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7.3 
7.4 
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7.6 
7.7 
7.8 
7.9 
7.10 


7.11 


| _ Hm 
ذزرات کے ظام اورک ر وی ۶کت‎ 


(SYSTEMS OF PARTICLES AND ROTATIONAL MOTION) 


نارف 

رزیت 

ر کیت کی کت 

زات کے نظام ی میعار کت 

و ویو ں کی حاضصل فرب 
ےت 
CE‏ 
استوا رہم وازن 

ت0" 

موو اورمنو از گور کیو رم 

٦‏ "۶۷۷ئ2 
کا مجر کیان ل 
TT‏ 
کی لیات یل 

SLD LO 
س زایا معیا کت‎ 

سس 

حلاص 

تقایل ہو رات 

ضاق شن 





1 کٹارف (Introduction)‏ 
دیل ابوا ب میں ہم نے فیادی طور پر ایک واحدذ ڑ ہکی کت کے بارے میں مطل کیا تھا( ذ رہ 
کو کائل طور نت کیت سے لا رک ے ہیں ء جن س کا کوکی سا ہیں موتا )ای مطالعہ سے 
حاصل نت کو ہم نے نای ہا کے اسیا مکی ج کت میں ہے ما کے ہو ئے لاگ کیا ت اک اا ی رح کے 

اجسا مکی مرک کو ہم ذڑ کی رک تکی کل مین ہیا نکر کے ہیں ۔ 

RA‏ میس ی کی اشا مار ے را لے میں کی ہیں سب کا ایک انی سا تز ہوا 
ہے۔قنابی م کی رکٹ کے مطالعہ میس اکشر ذ ت ہکا قال تمو غیرموزوں نابت ہوا ے۔ ای 
باب ٹیں ہم اس شی رموز واں مغرو اے سے باہ ا اچ سےا ہیں “یں ان وک ( شنا ہی ہا تر 
کے ) اجما مکی رک تکو یھ ہک کوش کنا نوی _ میں تنا تی سا ت کے اجام ورال رات کے 
نظام ہیں۔ یں اپنا مطالعہ لور ے نظا مکی کت سے جرد )کنا چا بیے۔ ذرات کے ظا مکا 
کیت ر (9 098 cent ١۶‏ ) ال ای کلیری اتور ہے۔ اب ان اجا مکی کت 
کے مطالعہ کے لیے بی ذرات کے ظا م کےکبیت م رکز کی کت سے ب کر نا مول اورشناہی 
سا کے اجسا مکی رت کے مطا لح ہیں اس تصو رکی افاد بی تک بسنا بہوگا۔ 

اتی سا کے اجسا مکی کت ےعلق بببت سارے مسائل یں ستو ارہ مم ما نکیل 
سے ہا کے ہیں ۔ ایک شای استوا رم دوسحم سے یں کی کی طور سن اور تپ یل ہو کے وای 
کل ہولی اج7 کے رات کے ماف چون کے رمال فا ل پر لکیں ہے ۔ 
استوا ر م ایل رف ےا موم ےک کوک ینیقی جن س بھی کی تمل طور پر اسنتوا رع نہیں 
مکنا کیو شتتی اجسا مکی شکلوں میں پروی قوت کے زی ا خیب وجا سے ۔ مین بہ ٹیا 
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صودرقوں می ریب نظراندا کی باق ہے۔ اس لیے بہت ی ایی 
صورتڑں میں ء جن میں پیضے ء لٹ ہف لا وی چٹ ریہ الیو ل اور سا سے 
وی ر مکی اشیا رشا ل ہوں ہم اجسا مک انا( شک لاجر جانا )مز جانا 
ا ارتا لکنا نظرراندازکر کے ہیں اور یں استوارجسم مان کے ہیں 


1.1 "7 ایک استوا رم ںحس طر کی کت ہوٹی ے؟ 

اب تم اس سوال کے جواب کے لے استوا رہ مکی رک کی بیج ماس 
لے ہیں۔ تم طب سے پیلہ ایک مل نا بلاک لے ہیں جھ ی ےکی 
طرف ایک ڈعلواں ایروا یں با یں کت سی یسل رہاہے۔ یہ 
بلاک استوار عم ے ستو پیر پچ کی پاب ا لک کت ای طرں 
تر" کے تام ذرات ایک اتر رک تک رے یس نک کی 
اعت بے ہرذ ڑ ےکی رفا ر کیہاں ےب استقوا رجسعم الع ی انی 
rslaton 21(‏ کتک ال ے(گل 7.1)۔ 


A 


ج 


B CC 


حر کت( کوئی بھی نقطه جیسے ۴P‏ یاو کسی بھی وقت 


ایك ھی رفتار سے ح ر کت کر رھا ھے) 


ھی انا لی رک یں مم کا مم ب یساں شار سے 
مرک تکرتاے۔ 


اب ار م وسات یا کک ی کےٹھویس استو ان ےکو مال مستتوبی پر یی ےکی 


*+ ہي 


رف مھا میں ( شل 7.2 )ء اس صورت میں ہے استوا رم سیک 
استوایہہ مان ستو ی کی چون سے اس کے پینیرے ل ہو جات سے 
اوراس لیے استوا نکی کت ای یکی انتظالی ترک معلوم مون ے کرک 
2. کے مطابش ایک د تول ات پ4 برف ەک رشا ر بسا ں یں 
ہے۔اس لے عم الع سی اتی کت می نی ں کہا جا ےگا ۔ اس 
رک می سج ی انال کے علادہ اد ری پھر ے_ 





ايك استوانه کی لڑھکن حرکت یه حالص خطی انتقالی 


نھیں ھے۔نقاط P4« ٣2314 ٢۲‏ ازررط کی ايف ساقت پر 


شکل 7.2 


کان گن ھے۔ رجسے گے کے نشانوں سے 
ے 0 ٠‏ 
دکھایا گیا ھے)۔ درحقیقت لمس نقطه وط پر کسی 
۰ ۰ کے ۰ 
بھی اعت پر رفتار صفر ھےء اگر بیلن بغیر پھسلے 


لڑھکتا ھے_ 


ب یھ کے لیک کیک بایماک یری مم بی 
ہیں شس کے کل نے ب ہے بین دک عا کروی کے کاک تکرت 
لی کت نہ ہو۔ ایک استوا م ہے پایندی ءکہائ نکی کرت کی اتال 
کت نہ موب ماک کر ےکا ایک سب سے ما مراف لااد 
م سے ب دیا جائے۔ اب ابا استوار ہم صرف کروی رک ہی 
کرسکتاے۔ وہ خط یا جا وریٹس ےکر وھ کروی رک تکرتا سے کرش کا 


(Axis of rotation) J‏ کہلاجا ہے۔ 


2019-20 


ذرات کے ظا ات رت 


193 
رکا ا پاروں طرف وکصیں و مور ےکر وکر شکی شالس دک 
کے ہیں کے چت ے لک ہوا ھا کہا رکا اک٠‏ ب اہج رہ 

( کل (ھ) 7.3 اور (ط) 7.3۔ 





U 
۸ 
شکل. 7 ايك متلعیین محور کے گرد گردشی حرکت د کھاتا ھے۔ مانا‎ 
رذرّہ متغین گردشی محورسے ۲ دوری پر ھے۔ذرّہ 1 یہ بتاتا ھے‎ ۱ 9 
که دائرہ کا نصف قطر ر٣ اوراسکا م رکز رم ھے ۔یە بھی دائرہ محور‎ 
کے عمودی سمت میں واقع ھے۔یه نوٹ کریں کھ ذرہ رم اور وم‎ 
الك الك سطح مگرمحوز کے عمودی سمت میں ھیں۔ کسی ذرّہ‎ 
سے م کے لیے اگر0 =۲ ھے۔‎ 
اب م ہے یک ےک ی کو کر کے ہی ںںک کرش“ ےکی کرش کی خاصصتتیں‎ 
کے ین مون ہیں؟ تم ہے یت ہی ںکہ ایک ی نور ےکر و استواری‎ 
مس مکی کروی ر کت کے دوران مرکا ہرازہ ایک دار و س مومت ے اور ہے‎ 
ارہ ای ے موی یں موتا سے ج وگور روو ے او را دائر ہکا رک زور پر‎ 
بوتا سے کل 7.4 میس ایک ین (چاید ) گور ےکر وکر وی ح لت کیا‎ 
کی سے ۔(جوالہفریم دو یک انا استوار مک اک ذرہ‎ 


سے ج می٠‏ نمور سے ہس دورکی پر سے رہ ْ ایک وار م نات سے نم کا 





شکل 7.3 متعین محو رکے گرد گردشی حرکت 
(ھ) چھت سے لٹکا هوا پنکھا 
5 کار کا جا سے کل میں استوا رسیم کا دوسرا ذڈہ رم بھی دکھایا گیا ہہ ر٥‏ جامد 


ضف تیل ٣‏ ادر رکز 7 ۔ یہ دارو گور کے مووی ستتوی میں وا 
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گور ے ر٣‏ فاصلہ پر ے۔ ی ذڑہ ر٥‏ ضف فط ر رع کے داترہ س رکٹ 
کر ےک مک گور کی جا بی دائر وی ور رمو ومستتوی کی 
موتا ہے پیل ٹک ر ی یک ذڑے ٥‏ اور 6 الک الگ ستوی ہیں ہو کے 
یں کر دونوں موی جا رگور رود ہیں کی زڑہ 0٥‏ کے لیے اگر0- ٣‏ 
ےلو بی ٹڈ مک کروی کت کے دوران ات ن س ہوک _ اس 
امی رک جالی ے کیرک گور جامد ے۔ 





چ و 


شکل(٥)‏ 7.5 گھومتاھوالتو (لٹو زمین کے ساتھ نقطه لمسء لٹور کی 


وت 0ءپر جامد ھے) 


e‏ محور 


پنکھے کے پروت کی 


گرش کا محور 





شکل(ط) 7.5 اھتراز کرتاھوامیٹر کا پنکھامع گردشی پر۔پنکھے کی 
دھوری نقطه 0 جامد ھے۔پنکھے کے پر گردشی حرکت 
کر رھے هیں۔ جبکە پنکھے کے پروں کا گردشی محور 

اھترازی حر کت کر رھاھے ۔ 
8.۰ کی شالوں یں کور چا ہیں کی Oy,‏ سے کون موا و 
ا کی ایک شال ہے (شحل(0۵) 7.5)_ ای میں تم ہے مات ہی ںک لو 
ایک مقام سے دوسرے مقام سلتا اوراس ےی انتا لی ح رک ت یں سے 
م اس رب سے جات ہی ںکہ ہے و ہو ۓ ل وکا حورہ اس کے 
زین ے (point of contac}/ HN‏ سگرن و ے تھوری 


یڑ ک ےکر وموم سے اور ایک مخروط ( )رہ ےکر ہے٤‏ جیا کہ 
شل (ھ) 7.5 میں دکھایا گیا ے۔(لٹو کےمحو رکی عمودی خیا سک ےگرد ہے 
رک جھومتا یا بوم precession)‏ سے )لو ٹک ب مہ 
زین کے سا تھدلٹوک خط تلا چام سے کی کی سا کی روقت ٹواکر شش 
کور نیل ا ں ےگ رتا ہے۔ ا شی مکی وکت کی دوسری آسان مال 
بترا زکرتا ہوا جل ہیکھا ے۔ ی ےآ پ دک کے ہی ںک اترا زی حالت یں 
کے کرش ورای مستنوی میں ا موو خر اگردانٹما زی شکل ( ا دھ راوص ) 
ات ا سے چو ای نقطہ گر ربا ےن گور جرا اے۔ 
(ک(ط) 7.5 نط ٥)۔‏ 

جب ہیک یاکرش می کرت سے اور اک گور او رادت کھومتنا سے جب 
بھی ن ( جام ) ۶ ے۔ ای طر گروق رک تی زبادہکھوی 
صورتؤں میں تی ایک لٹ بإ کی مثال میس استواری یس کا ایک قط ہک خط 
مد ہوا سے ۔ ایی صورت می حور جام نی ہوتا کان ىہ پیش ایک جا وق 
گنر رتا سے لان ہم این مطا للع بیس و وص یس صورٹیں بی شا لکر میں 
گنن میں ایک خوط ( سک حور ) جامد ہے۔اس لیے ہعارے کر 
صرف ایک جا مور کے برخلاف وضاحت ش کی جا ۓ- 





ہو رز رت رارج کی سی رک جود اال 
ح رکت اور گردشی حرکت کا مجموعه ھے۔ 
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کل (ھ) 7.6 اور(ط) 7.6 یش یک بی مکی ملف یں وکیا کی 
ہیں .نو ٹفکر ب یک نقطہ ع مکاکوکی کی اختیاری طور شت ب کی یا 
نقط ے0۷ مک کیت رکز ےء جن سکی ترف | گے کے سای 
ہے۔ بیہاں ہرد ینا مناسب س کہ 0 کے خطویا کم سے کی 
انا لی خطوطا رکٹ ٣٣‏ اور ر٣٣‏ ہیں _ مین کف لات وقت پر 0 اور 
ض کے متقاماتء دوٹوں شکلوں [(ط) 7.6 ,(ھ) 7.6] میس بارتب قاط 
0ء ,0 اور ے اظ گے ں۔ چیہ ا کک (ھ) 7.6 ے د یکھا ہا 
ےک کی لوقت سا یں کی کی زڑے کے 0 یا کی رخماریسںء نا لص 
انناپی میں بہاں ہولی ہیں لو ٹکرک اس صورت 0 
ران (ہ ٥نا‏ ھا عا یک ایک کین مت سے ای راء سے 
0P‏ چو زاوہے بنا ا سے وہ کیال رہتا ےسک نلم٭ = وت y=‏ 
کل (ر0 7.6 شس ی انفا بی او رکرٹی مرکم رفص١‏ ھی ھک صورت 
درکھاک یگئی ے۔ اس صورت میں کی کیہ وقت بر ۱0د ٥‏ کی رفا رہ 
لف ونی ہیں ع ریہ رہ نو ں ملف ہو کے ہیں - 

اک علواں ر براستوانے کی لوعن کر و 
CSE‏ تن ےت رت 


شال ہیں۔ 

اس اط سے کل 6)3 .7 اورشکل (ط)7.6 دونوں اس 
تو رکو نے می ںآآپ کے رگد ادال گر 
ین امک ی بی مکی مش ثل کی J iı‏ وط راہ (identical‏ 
î,translational trajectories)‏ وکیا ی ےا 
ورت س[ کل (ھ) 6 کرت تا ی اشا ےہ اور دوس ری 
صورت میس [ کل (ط) 7.6] رکٹ ی انال رک او رگ ری رک کا 
جھوعہ ہے۔[ آپ ای کسی اور استوا رہم کی ےکتاب, میس ان دونوں طرح 
گی مرکو ںکو پیر اکر نے کوش کر کے ہیں | 

اب تم اس حصہ کے اتم ر رین قات دہراتے ہیں : ایا استواری 
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م ج وی طور پر جڑا ہوایا چاید نہ ہوہ ا کی جرک ی تو الس کی افتقابی 
مو سے یا ی انتالی او رکرو مرکو ں کا بمو ہو ے۔ ج بک استواری 
عم اگ ری طور بے ڑا ہوایا جامد ہوتڑ ا کی رک کرش ہوئی سے کت 
می ای ےتور یگردہ کت ے جو اید ہو( مشلا چ تکا ھا ) یا کر کر ر 
ہو( ملا بترا زی می زیکھا)۔ تم اس ہاب یں صرف چا رگور ےکر وکر 
کا بھی مطالعک ری کے _ 

(CENTRE OF MASS) ı7 7.2 

تم سب سے لے ہے یکن ہک یکوشن لک میں ک ےکلہ ایک وات کے ظام 
کا مرل کیت س ےکیااور پرا یکی احعیت سے بح کر یں گے۔آ سا لی کے 
لیے ہم دوذنڑوں کے ظا م سے شرو کے ہیں دونوں ذو ںکو ملا نے 
وا نے خ راومہ گور ما کے ہیں ۔ 





شکل 7:77 


E‏ قح ات سس 
ہیں۔مانا .1ہ اور ے٠‏ بارتب با نکی میں ہیں ظا مکا مر زیت 
نقطہ ٥‏ مہا قط 0ے × وو ری وا ے۔ 

چہاں × کی تد ردیی ہافی ے: 


_ MX + Max» 0 


A 
m, +m, 


ماوات (7.1) میں × کو چم × اور ید کا لیت دز ای اوسا (Mass‏ 
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weighted mean)‏ کہ سک ہیں ا ذرّات 1 ایت ا ل 


ہولو 
my =m‏ = 
X1 + X2‏ _ و7 + 1 _ پر 
2777 
ان ےس کیت ا ےکم کت ان دس کے نل 
وسوا می موک _ 


ار ززات بو پل نکی تریب یں وہ ر .8ر 
ہوں اور جو ایک بی خ م بر ہہوںء ےب ورل گیا ےو ذرات کے 
لام سے لیت مرک زی تحرف موی ۔ 

72 کے 5 سا _ )771 ک٭٭ ب 8 

+My +... Mm, Fm 

یاں X2 <x‏ د × ڑا تکی نط لے دوبان میں ۔ اور 
× ی ای میدے سے نایا گیا سے۔علامت ر2 ( ونای الفط س ) 
ال کو ظا رتا ےء اس مثال میں ہے٥‏ ذ رات بر سے“ 


حاصل تع 6> بر2 

نظام کک لیت ے۔ 

فرٹش کے مارے پاس تمن ات ہیں ج ہک ایک رشم میں نہیں 
یں ساٹ ے×- گور اورں۔ تو رکو حرف 
کر کے ہیں اورا نکی ہت سے مبوںل زات کے متا مکو پال ری بک وآ رڑ ی 
یو صا دا ء(ولا دا “(ولا ,و سے ظا ہ کر کے ہیں۔مانا کہ 
یں بارتب 00 0او رص ہیں ۔ ہا ں ال مین ذرات کے نظام 
کے م ل لیت cC‏ کت ریف جآ رڈ ی نیڈ ں (ی )وات سے اس طرئ 
کی ہا ے: 


MX + MaXg + MaXs 


وو و 
a)‏ 7.3( و111 + +m,‏ ہ171 


٣ ے‎ MY, + May + Nas (7.3 (ا‎ 


mM, + IM, + IMs 


بلسماں وڈان کے ذڑات کے سے 7 m,= my= m=‏ 


m(x, +X, ید آ(ہعد+‎ +X, +X; 


am 2 (7.35 a) 


JIN 3 


b)‏ 7.3( = ل 


س لیےء اگ تیوں فا تک یں کیساں ہوں تو مرک زیت 
ذرات کے زرل بناۓے گے شلث  „(centroid)/ J‏ 
وا ہو ڪب 

ساوات(ھ 7.3) اد( 7.3) سے کم ۸ ذڈاتء ج ایک ہی 
مسمتوبی میں نہ ہوں پل فضا میس چیہ ہو سے ہوںء کے ےکی موی ی 
اخزکر کت ہیں۔اس رع کے ظا مکا رک کیت ( ,لن .دا بر موک چہال ! 


M 
2 my, 
7 و‎ 


(7.4 a) 


(7.4 b) 


اور 





(7.4 cC) 


یہاں 27 = ۷ ظا میک لکبیت ے۔اشارے کی تمت 1 ے۸ کک 
hem «<‏ زر وک کیت ے اور ۳ زک مقا م 0ھ ل ,بدا ے۔ 
ماواث (ھ 7۰4)ء(مٌا 7.4) اور c(‏ 7.4) کوتم ایک بی مہاوات مل 
متنا م سحمتبیہ کے ذر لہ دکھا کے ہیں مان 767 ذا ےکا مقا م یر ے اور 
R‏ کیت مرک کا متا ممیت ے۔ 
r=x,i+y, j+2, kK‏ 
اور 


R=Xir+Y j+Zk 


(7.4 d) 
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وا یں پا وکی طرف مال جم بی مکل مع ہے۔ 

نو کر ب یک حمتوں کے استعال سے یی ںی تقر ر بایان عبارت 
حاصل موی ہے۔ اگ رجوالہ جاٹی ف رم ( کا رڈ ی خیٹ ظا م )کے مب ے 
کوکیت م رکز مخ بک ر لیا ہا ے و دی مو سے ذ رات کے ظام کے لے: 
DT‏ 

ایک استوا رمعم کے میٹ ر چم یا پرداری یہ ف ڑا تکا نظام ہوتا ہے ۔ اس 
لے مماوات (ج 7.4)ء (طا 7.4)ء (ہ 7.4) اور (۵ 7.4) کو 
استوا رہم کے لیے استعا لکیا جانا سے ۔اس طرح کے عم میں زات 
کی تعداد(انیظم یا ما لکول ) اتی دہ مون ےک انفرادکی ذڑہ کے لے 
مماوات کا استعال کر کے ا کل جع با لن شک کا م ے۔ 
چوککہ ذ زا تک درمیا نکی مہ بہت تیم ہے اس لیے اس طرح کے 
سح مکو ب مبیت کے گا مار پیل والا حم مان کے ہیں مکو 
وکہت (Mass elements) 1Z‏ شی «AM le Wl‏ 
Ais‏ = اور ا ج زگ یگبیت ۸۳۸ سے ج تفہ للا ند 
کرد وائ ہے۔ پھر رک یہت کےکوآ رڈ ی یٹ (غزد کی طور ہے ) اک 
رب ہوں ے: 


2,۸1 07 2,۸1 


یس جیے ہیدہ ہوتا ہے کاو ہ۸ کم ہوتا جائگا ىہ مسادا تل زیادہ 
درست یہ دیں ا الت میس جم ¡ کھیتوںک ولیہ ل 
(اشگرل) کے ذر کے کے ہیں 


YAm, +» ]071 - ۱ 
> (Am,)x, 4 j xdm, 


3 (Am, (yJ, ہ-‎ jyam, 


اور 


2 (Am,)z, + jzam 


197 
بہاں ۷1 مک یب لکبیت ے۔ رک لیت کک وآ رڈ ی نیس اب ہوں گے: 
|zam (7.5 a)‏ _ = اور ئ] ۔ 1< XxX = - xam‏ 


ا یٹول عرو عپا رلو ں کی معطا ان ہیر عہارت ے: 


R= [ram (7.5 b( 


اک رم م رک زی کا ےگورک ظا مکا مرا نققطہ 0 مان شس تو 


R (x,y,z) 0 
ان‎ 
ram = 0 
|xam = jydm = |jzam =0 (7.6( 


اکر یں با قا عدروشکل وانے ہیاس اجام کےکبیت م راک معلو مکمرنے 
موان ہیں۔ یس ریگ (جچحلہ )ء وہک( رک )٢رہ‏ پر وخرہ 
( ا مک مطل ب ہے وہ جک کیت کیال ور پہ پیر ےم 4 
(Symmetry (e‏ 6ظ رکھتے e‏ ےم اا سے 
وھا کے ہی ںک اا ط رح کے ہکا رک کیت م کے نمیا رکا پے 
ts‏ 


dm dm 


X-axis‏ = د ت ت سے ا ت ت ا ت 
Xx‏ 


شکل 7.8 پتلی جھڑ کا کمیت م رکزامعلوم کرنا 

ایک ی رمان لیس جج سک جوڑائی اورموڑاکی (اگ چک ت اہ نیل ن 
ے )یا لصف قط ر( اکچرک تر اش استوالی سے ) بای کے مق بلہ م کان 
کم ے۔مب انت اکم جومیٹریاکی رکز پر ٹیس اور ج<۔ گور لای ھا سے 
ز م „ıı £ sl  (Reflechan Symmetry Jil‏ 
کت ہی سک بر کے کک ی کیت دد کے لے جو بد ر سے (0د-) کی 
اک کیا ںکبیت توق کاکیت جز ہوگا۔ (شحل7.8) 
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بات 
ee‏ 





س لے اس شال میس ایل پر جوڑ ےکا مل میں حت صر ہوک او رکملہ 
× کی تت ضف ہوگی۔مساوات (7.6) سے دہ قطہ جا کیت کا 
xam‏ منرم وکا و کیت مر زگہلاتا ے_ 

اس لیے ای تاس ہی چ ڑکا کیت رکز اس کے جیومیٹرمائی مرکز من 
سے۔اتشاپل کی بھی ول يس یلو ں» ٹر صوں ءگرول اور وای یا 
نیل نما ترا والی موی چچٹروں کے لے بھی درست ہے۔اس رح 
کے ہرم کے لیے چم د یک بک 2207 + قط )2ں وا ہے 
اس کے لیے ملسا ل کیت کا ایک ج نقلہ 2-,ر:-.د-) کی وا موتا ے۔ 
(یچنی »ان اجام کے لیے مہا انەکاسں تش کل کا قط ہے )۔اس لیے 
ادات (ھ 7.5 سس مل ہکی تبت سف موی را کا مطلب ے اوپہ 
دپے ہو م کے لیےکبیت مرک وریا مرکز ری وا موتا ے۔ 


مضال 7.1 اے ٹین ذرات کاکیت مرلز علوم چ ج ایک 
سہاوی الاضلاع شل کی راسوں پر ر کے ہے ںا رایت 


کے حرے 9006۱1508671006 ہب سس 
مثلث کے ھر ضلع کی لمبائی 0.5 ھے۔ 





جواب 


A(0.5,0( 


)0.25,0( 





شکل 7.9 
کل و. 7 ےمان اکر کور اورگور مت بک ر ہی تو سرا وی الا ضلا 
شلث 8B‏ ۸ 0 سکیل دنۓ وانے تقاط ۸٤0‏ اور 8 کےکوا رڈ ی س 
ارب (0,0) 0.5,0) ادر( 0.21/3 ,0.25) میں فرش سے 


ا 8 0 اور چ 0 0 2ر تپ ظز ۸۰۱ اور 8 


یلب 
yx _ 71210 + Max + MgX3‏ 
Mm, +My, +m‏ 
gm‏ | )200(0.25 + )150(0.5+ )100(0 | 


(100 +150 + 200) £ 








75+50 _ 125 5 
= N] = —_II) = سے‎ [( 
450 450 18 
| 100(0) + 150(0) + 200(0.25/3) | gm 
450 g 
50/3 _ 9 1 
450 9 343 


کل میں مرک زکبیت 0 دکھا گیا ے۔ یلو فک ںکہ قط شلث 0۸8 
کا یوشیٹیاکی مرک یں سے ۔بیوں؟ 


مغال 7.2 مثلث ورقے (triangular lamina)‏ کا 





کمیت ماکز معلوم کریں۔ 
جواب ورڈ ۸13133 کو م چو چون پڑیوں میں جم کر کے ہیں 
ننس بیس ہر یٹ تاعا وہ177 کے مت ا زی ے( کل 0)۔ 





شکل 7.10 


تقائل کے لحاظط سے ہ رحصہکاکبیت مرک اس کے وع نقطہ ب ہوگا۔ اکر 
ہم ہارے مول سے ا (Median)‏ 


ےک شل کا کیت رکز ای دی MQ,LP Jé‏ وا ہوگا۔ ای 
E‏ ہ سک کیت م رکز » وی خط 1Q0‏ اور و را 
NR‏ روا ہوگا۔ اس کا مطلب ےک "یت م رکز وی خطو رر سے 
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لطر تا „(point of intersection)‏ وء م خلث ے 
وسطا می رکز 6860 )4 


مثال 73 کان 1> مک رف رال ل جے لت 


جس کے ابعاد نیچے دیے گئے ھیں › کا م رکز کمیت معلوم 


جواب کل 7.11 کے مطاقداور(: تو رکا اتا بکر نے م کل 
ن ےلو رڑ یں معلوم سے ہا کے ہیں جوشکل 7.11 یس 
دکھائے گے مہیں۔۔ کم پ1۔ کل ور قکوتین مرح شکوں تل مان کے 
ہیں :جن مس سے ہزم ر کے شع کی لہا ہد دہے۔ ہرمرن ک 
وزك عk‏ 1 ے۔کوگہ درقہ وار سے ۔مرہوں کے رکز یت 
ILO eer‏ کے زر ےء الع کے میٹ رما ی مراکز ہوں گے 
نس[ 





و مر ری ہے NE‏ 
بی کےکوآ رڈی نیس ء بارتب 0 د۷ء( ہیں۔ مرن 
کی کیی کو ہم ای نقظہ پر مرکو ز یع ہیں اب اور ی شحل کے ل کیت 


ر( ہوگا۔ 





شکل 7.11 


[11/2)+1(3/2)+1(1/2)|kgm 5 
(== 7 
(1+1+1)kg 6 


7 ]]101/2( +101,/2( +1)3/2(( jkgm _ س5‎ 
٤ (1+1+1)kg 6 


1 کل کا کیت رکز خط 5 0 بر وا ہوگا۔ یم اخیرصاب کےکھی انراز 
کر گے تھے ۔آپ بتاعت ہی ںکیوں؟ مان حت ین مریے جا کل 


9 


کور ثاتے ہیں ( 7.11 )اورا نیک ھیں الک الیک ہوںء س 
آ پں طرں کیت م رکز معو مر ہی ے؟ 


(MOTION OF CENTRE زی لے‎ 7.3 
OF MASS) 

م کیت کا مطال کر نے کے بعد اب تم اس مقام پہ میں جو ذرات کے 

نظام کے لے ا لک ی میتی امیت پر بک کر کل ہیں تم دوبارہ مساوات 

0۱ 7.4) کواس طر حعکلھ کے ہیں 

MR = D> mır, =m, + وگیا7‎ +...+ MF, 


(7.7) 


مماوات کے وولو ں طرف وقت کےا رر ن Ã (differentiate)‏ 7 
dR dr, dr,‏ 


dr, 

M— =m —+ mm, —=+ ...+ = 

dt dt dt dt 
MV - 01,۷, +mMyvV, +...+4MmV, (7.8( 


جماں dr, /dt)‏ ۴۳ بے زژہ کی 07 ے ٢: (= dr, / dt)‏ 
دوسرے ذرہ گی رفمار سے اورا / 3> ۹7 کیت ھرگ نکی رفمار ےی 
ال ر ےک ہم Lm, my ...... E Pi‏ 
اھ ےنیس پاق ہیں۔اس تز کے ونت ای ہم نے مستقلہ عرد 
اڑے۔ 
مساوات(7.8) کووفقت کے سات تفر قکمرنے ر 

dV dv, dv, ٦ dv, 


M— =m, ۱7۔ےہ‎ TE La 
dt ' dt di " dt 





MA = ma, + 7 +...+ 71,2, (7.9)‏ 
جہاں a, = dv, / d6‏ کے نڈہ کا اا ے اور /۹٤‏ ٥ة‏ =)رa‏ 
دوسرے ف ہک ارا سے ادر 40 / ہا =) ۸ ذڈات کے نظام کے رک 

کی ت کا اسراع ے۔ 
اب یی کے دوسرے اون کے مطان ل زره رگ ربی ثوت 


٠ 2‏ 
۹= کڑے۔ رورے د رہ رک ی وت 34و =۴ ے۔اور 
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ee‏ 





200 
ای ط رح اورآ کے کی مادا ت (7.9) کو ہم اس طرں کے کے ہیں 
MA =F+ Foyt --------- +F (7.10)‏ 


اں لے ذڑات کے نظام کک کیت او رکییت مرک کے اعرا کا 
ضرب ذازات کے نظام پلک ری ت قو نو ںکاسحمتیہ جوڑ ہوتا ے۔ 

و ٹل بی جب م لے ذه برقوت ۴ گیا با کے میں تو مہ م کو 
اب ک توت ہیں ہوٹی بلللہ یک ذ ر ے پلک ری مونو ںک تبیہ جوز ہو 
ہے۔انمی طرں دوسرے ڈرے کے “کی ہرذ رے بلک ری قوتؤں 
مس بیہاں نظام کے باہر کے امام کے ذریجے ذرے پر کاک برو 
توتیں اور ذرات کے 3ری ایت دوعزے پر کا کی اندروٹی قو یں 
وولوں شال ہیں۔ تم نیشن کے نفیسرے اون سے جان ہی سکب بے 
اندروٹی بر قوقیں اوی اور حخالف چو وٹ موی ہں اور شہاوات 
(7.10) میس دبے گے خوتوں کے مال مع میں ا نکاحضہ صفرہوتا ے۔ 
ابی لیے مساودات(7.10) یس صرف پاہرکی فو نو ں کا بی حص ہوتا ے۔ 
اب تم مسادات(7.10) کووو پار وی کے ہیں 


MA = Kx (7.11) 


aql‏ 7 ان نام برو ٹوو ںک وی ے چوزڑات کے نظام ہلک ری 
ہیں۔مساوات(7.11) کی ریف اس طرں ہوگی۔ ذڑات کے ظا کا 
کیت مکزا طرحع مرک کرم چ کے تکیت کیت مرکا مگ ہواور 
تام یرو قوت کی اک نقتطہ کک ری ہو۔ 

مماوات(11 .7 ا لک نے کے لیے یی زات کے ظا مکی فطرت 
کی نام کے رض ور تکس ہب ماك زا کا کوک 
موتا ے۔ جس میں ہرطر کی وای رک شال ہو اور ایک استواری 
م ں میں صرف ی انتا لیمکت یا ی انی اورک ردٹی کرت دونوں 
شال ہوں نظام بھی ہو اور انفرادی ذا ت کی کرس خوا مکی بھی 
رر گی مو رک کیت مسمادات(7.11) کے ممطا لی بی رک ت کر بگا۔ 
ھی (قناہی ات کے ) اجا مکو واحد ذذات کے ہہ طور بر سے کے 


بجاۓ (جلیما کہ ہم یکل ابواب می سکرتے رس ہیں ء اب ہم آکیں 
ذزات کے نظام کے بہطور برت کے ہیں لور ے نظا م کی کبی تکو 
یت مرک کے ہیں۔ اپورے نظا مک کی تلوکبیت عرکز ب مرک ما نکر اور 
نظام پر نک ری تمام باہ ری تو نو ںکوکبیت مرک کا مکرتا ہوا ما نکر چم ان 
اجا مکی مرک کا ی انظالی جزء سکب نظام کےکبیت رکز کی مرکمتء 
اکل کر کے ہیں_ 

بھی د٤ط‏ تہ ے جو جم نے پیل کی اجام رلک ری تو و ںکا ر ےر نے 
اور مسا لح لک نے کے لے اسما لکیا تھا ہک وک م نے دنو ط رٹ کی 
الفاظ کے ذ ر ے وضاحت و جواز می نکیا تھا۔اب 
ب مھ سک ہی سک مل معطا للع میس تم نے یف رت لک رلیا قھاء ھا لال ہایس 
ت کیہ فی کر ر ے ہیں »کروی کت اور ذ زا کی انددوٹٰی کت پا 
تق شای یں میں ما نا قاملش لحاظط ںا ب یں اس مغرو غ ےکی ضرورت 
یں بے اب چم نے صرف پک پیل استمال کے ےط ری کا جواز 
حاص لکرلیاے بل م نے بھی معلو مکرلیا ےک ہاگ (ذا یک استوا رہم 
انال ر رک ہے سام گنی پگ کی کرد جا ہو 3ة ایک ذ ات کے 
ام مس ہر کی آندردٹی کت شای ہو نو ا سک یی انی کک کے 
0706۷+ 

کل (12. 7) ادات (7.11) کو خو ا تک 
پروائل جو ایک بیرابوکک ( ہکان ) راستہ مکل رہ ہوتا سے درمیان بیس 
ہوا یں واک ملف حصوں میں شھر ماج ےو مقو یں جی نکی وچ ے 
واک ہواء دا ئل قو یں ہہیں_ رتو یں کیت مرک کی وکلک می ںکوئی حص نہیں 
یں ۔ اس لی ےنم پلک ریکل پروی توت یک باو یش قوی 
دص کہ سے بک اور بعد بیس ایک بی ہوگا۔اس لیے با ہرک جات کے زی راشرء 
مک کیت ای کان کت خوا رک تک نا چاری رتا ےجس بر دہ اکر 
راک نہ ہوا موتا تو رک تکرتا_ 
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Parabolic path 
of the projectile 


٠١ں‎ Path of the CM 
١ of fragments 


کل 7.12 پرا چ اکن اتی کے ٹکڑوں کا کمیت م رکز اسی مکافی ح رکٹ 
حط برح کو گھنا حاری رکھتا ھے؛ جس پر اگر دهماکه نه 
ھوا ھوتا تو و تخر کت کرتاے 


4 رات کے نظ ما ی مہعاڑ کت 
ھم یاد ری یکی میعار رک کت ریف ے : 


p= nw )7.12( 

ارم ون کے دوسرے تقالو نکو ہا وکر نو ایک ڈو کے لیے 
کے 

Ae )7.13( 


جہاں جذرہ نی و قوت ے۔ ا تم ٦‏ ڈڑا تکا نظام مان لیس ؛ یخس 
می ذرا کی یں باتیب ,33×---- و32 دہ اوران کی را بی 
بارتب ۷۔وہ رہ ہیں۔ موا سے ذرات ٦بس‏ میں ابمل 
کریں اور اك پ4 ری قو ٹیں بھی لک ران ہل۔ لے ذژڑہ کا ی 
معار ركت EMU‏ دور ےہک و رص اورا ی طا +ہڈ رہ 
MS‏ 

ہذڑات کے نظام کے لے ی میعار کت انفرادکی ذڑات کے میعار 
رک تکاسحمتیہ اکل موتا ے۔ ابا 


FPF -> 01 + PB» TF... TP, 
= INV, F MoV ۔٣....+‎ 1٢اس.‎ (7.14) 


مساوات(7.8) سے نقا می لکمرنے ر 
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)7.15( 
اس لیے ذزات کے نظا مک اکل میعا رر کت نظا مک یک کیت 1۷1 اور اس 
کیت هک زی رشار ۷ک اکل ضرب ہو ے۔ساوات(7.15) کو 


P = Mv 


وت کے سا تج رتت ر کر نے ر 
ہج dV‏ ط0 
(7.16) و 


مسادامت(7.16)اور(7.11) کا مق ہلہ/رنے ر 


٣ = Feu )7.17( 

ہے و کے دوس ر ےتا نو نکی بی ایک کل سے مج سک نوس را 
نظام کے کی ے۔ 

ای ھچ ذڑات کے نظام رلک ری یرول ٹونڑں کا اکل بج صر 
ےب ساوت (7.17) 


dP 


O or P= constant (7.18 a)‏ مد 


ای لے جب ذڑات کے نظام کا یکل ببروٹی قوت صفرے و ای 
عالت میں نظا مک کل معا ر رکٹ ایک مسقل ہوا ذڑات کے نظام 
کےکل ی بغار رک کی با کا تانون بھی کہلاتا ے۔مماوات 
(7.15) کی رو سے جب ای یکل یرون قوت مر ےت کیت مرک کی 
رڈ ربھی مستقلہ موی اس انس ذرات کے نظام س ےکی جانے والی 
اورک بث میں تم ہیر کرد ے نک ظا م کیک کیت مستقلہ رک ے۔ 
رخال ر ےک وا تو خوں ھت کہ ذرات پر ارک دوسرے ر 
Ol‏ بج ے ذاه کیہ خط راہ (0×۷ ا[ جا) اختیار 
کرسکنا ے کی بھی اکر نظام ب لک درد یکل برو قوت صفر ےلو 
کیت مرک ایک ہی ن رفار ے وک کرجا سے نی ایک خی تیم 
ٹس بلساں رار ے آزاد ذڑہ ی رح مرکم تکرتا ے ۔ححتییہ مماوات 
(ھ 7.18) بین شب رت ممادانوں کے برابر ے۔ 
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PSE ZONE SE (7.18 b) 


بال ے۶ ؛ ٥۰‏ کل مھا کت ٥‏ کے اج اء ہیں ج باتیب ر اور 


کول مان ال مہ اور ے سقلہ e‏ 


He 





گل 7.18 (۵) ایك بھاری نی وکلیس ل8ی ك ظلکے نیو کلیس (ہ )اور 
ایك الفا پارٹیکل (116)میں ٹوٹ جاتارھل نظام کا کمیت 
م رکز یکساں حرکت میں ھے 
(ج1) بھاری نی و کمیں (ي7) کا ویسے ھی ٹوٹنا جبکھ کمیت م رکز 
حالتِ شکون میں ھے۔ دو نون ماحصل ذرات غالف سمتوں میں 
(آگے پیچھے) جاتے ھیں۔ 
شال کے طور بر مکی رک یر م (٥1ط‏ ۸ا5ہ ں) ذرے کے 
رب وا یکٹونزل (و ھ٥‏ )کو لیت ہیں کے ریم کا یمیس ۔ایک ربمم 
کر وا سم a‏ 
س عائل تو یں نظا مکی وای تو یں ہولی ہیں اور نظام بے لک ری 
اہ ری قو تیں نا مل لا طط ہو نی ہیں اس لے ظا ماک ل ی مبعا یم کت 
تڑل سے کے اور بعد بیس بلساں ہوتا سے ۔جزل مس پیدا ہونے 
وا لے دونوں ژر ےر ران کلیس اور ےڑول ف سنتوں میں ا 
ط رع مرکم کر ے ںکہ ا کالکبیت رکز ای رات بر کم تک رتا ےء 
Oa‏ تز ل ہوا ے۔ 


(شخل(م) 7.13)۔ 

اکر تم اس حوالہفرھم سے مشاہ ہکر میں ء جس می ںکبیت م رکز حال 
عون میں ےو ہل میں شال ذ ڑا تک کے نبت سا وہ معلوم 
مون ہے۔ ا کل ذرات مخالف سمتوں س( کے کے ) اس طرح 
کر نے ہی ںک ہا کا کبیت م رکز حالت سلون یں پیر پا ے۔ 

(ٹگل رو0 7.13)۔ 

در بالا ر یہ لوا جوتو لکی طر کی ویر سے اتل کے کل میں بھی ہوا 
رق سے اگ بر کاو حوالہ انی رم کے مھا ےکیت م رکز حوالہف رم یں 
کا مکیاجاۓے۔ 





شکل 7.14 


(ھ) دوتاروں +8 (ٹوٹا هوا خط) اور وه (مسلسل حط) 
تحت رف راہ جر زرك ذرتالی ظا سکیل در میں 
اوران کا کمیٹ م کر 0 یکسان حر کت کررھا ھے۔ 


(0ا) یھی دوتائی نظام کمیت م رکز حالتِ سکون میں ھے۔ 
فلکیات میں دوا خارہ (ە(طددۃ ٣ہ‏ yجھہنط)‏ ایک عام واتے 
ہے۔اگ رکوئی یون قو یں یں ہیں نوی دوتاکی تار ہک کیت عرکز ایک 
آزادڈڈ ےکی طرں ۶ک گرا ےء جیا کہ( ک(ھ) 7.14 )س 
دکھا یا گیا ےکسا ں کیت کے دوتاروں کے خطوطے راو کی دکھاتۓ گے 
ہیں ء ج ید معلوم ہوتے ہیں ۔ اکر ت م کیت م رکز فریم پر جاتے ہیں لو 
تم بات ہی ںکہ دونو ں تا ر ے اپیے مرگ زیت کےگرد ایک دائر و شیں 
رک ت کر ر ے ہیں ء چ۰ کیت م رکز خود ےا لر سلون سن ا 
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شال ر ےکا روں کے مقا مآ میں میں مخا لف فطرىی سمت میں ہیں 
(کی(ط) 7.14 )ا ی رب ہمارےحالہ جا ی فریم میں تاروں کے خر 
راہ یس دو کنو ں کا اتحاد ہے (1) کیت مرک کی ایک خی نیم یس کییہاں 
رکٹ اور (نز) )ارول سکیٹ لے رورا ری دار 

ینا لہ مت رر بالا دولوںمشثالوں س تم وک کے ہی ںکہ نظام E0‏ 
و م ل ےنس 
کید ہکن ایک ہت ن یکا رآ ب ہنیک ے یس ےکم طا مکی رک تک وکر 
ا 


7.5 ووتو ں کی حاصصلن ضرب 

PRODUCINKVECTOR OF TWO 

VECTORS) 

م کل نی تو ں اورطببجات ٹیس اس کے استعمال کے باارے میں مطالعہ 
کر کے ہیں۔ باب 6 (کامء نواناٹی اور طاقت) یں تم ددمتوں کے 
ن سق اکل ضر بک تھی فکر کے ہیں۔ ایک اب میتی مق رار کا کو 
وو متیر مت دارو ں قوت اور ٹاڈ کے رک حاصل ضرب کے طور برمحرف 
کیا جا تا ہے۔ 
اب تم دوکتوں کے ایک اورم کے مال ضر بک تھی فک میں 
گے۔ بے اکل ضرب یہ سے گر ونی کت کے مطا لعہ میں دوابھم 
مقراروں کن کے نام ںوتک تل (moment of a forces‏ 
اور زاوا میایرات (ساصدصدمص ہماع ہصھ) مت کل 
ضرب کے ڌر حر فکیاچاتاے۔ 


مکل ہیں گی رر (Definition of Vector Products)‏ 
دو تی ھ اور ا کی حاصل ضرب ت e‏ ا لے 


de (i)‏ مرو مترار: URC=c=absin0‏ aاور‏ ا ردول 


مقار ی ہیں اور ص رولوں تو ل کا ررم زادے ے(ن) ھ اور حا 
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بس ستو میں ں٤٥‏ اس مسمتوی ھور ے۔_ 

و اکر تم وا یں ہاتھ والا کردا ط رح لی کاک مر ھ اور ا کے 
سنوی میں ہوا اور ا ککرو ا کی ووی سمت میں ہو۔ اکر م اسکرو 
کے کو“ سے اکت بی سکم تی تو اکر وکا مرا کےسمت میس 
ترک کر ےکا 2٦‏ اھ والا اکر وتقاع وشل (ھ) 7.15 شس 
دکھا اگیاسے۔ 
اکر تم اپنے دائیں پات کی انیو ںکو ایک ای خی کےگمرد 

موڑ سس جو اور تا ستو موو ے اور گر ماری الال ٹچ سے تا 

کی مرت میں مک ہہوں ‏ و ما را با رکا ور ا وع تک ری 

کرت سے یی اک کل (ھ) 15. 7ں دکھا ا گیا سے ۔ 


c=axb 


— ۷ 





-- ۷۷۵۰ا --ب 





(a) (b) 
شکل 7.15 (4a)دائیں ھاتھ والے اسکرو کا قاعدہ جو دو سمتیوں کے سمتيه‎ 
حاصل ضرب کی سمت کی تعریف کرتا ھے۔‎ 
]دای ماتع کا قاعدہ جر سمیہ صل ضرب کی سمت‎ 
کی تعریفی کرتا ھے۔‎ 
وا یں پت کےط یتک ہآ انی اس طرں مھا جاسکتا دا یں ہاج دکی‎ 
یٹ یکوکھولیس اور انیو ںکو *ے سے ا کی طرف نذڑیں۔آ پ کا اٹھا ہوا‎ 
یت ٹل ہوگا۔‎ e 1 
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ہہ ما پا کن ی دوتو ںواور ما کے درمیان رو[ اررے ہین ا 
کا (ھ) 7.15 اور (ط) 7.15 ٹل ہے زاوے 8ور (360-0) یں 
IB E IEE‏ 
ورمیان نت چھوئے استمال زاوہے (1809>)کے ذ رل لیا جا ہے۔ 
ھال بہزادے ۵ ے۔ 
جور اس می ےل ضر بک شان یک نے کے ل کرای کا نشان 
استما لر ے ہیآ اس یی ا ےکراس برا ڈوک ٹ بھی کے ہیں۔ 

ہے کک ےچک متیں ب غق سل ضر بی 
(commutative)‏ ۶ سے سی .یاک کے نایا جا چکا 


ےت 
6 
کان س ۔اصصلض یی یں بوا _ 8*8 2×8 


bxa /laxb‏ ا مرو مرا رال (0 عو ہیی سے اور 
وولوں و اور ظا کی ووی من میں ہوےۓے ہیں ۔ مین اڈ با وا لے 
اکرو ٹل ا×ھ کا مطلب ھے طا کی طرف ماد ے ج بک 8 ×5ا کا 
مطلب طا ےھ کی طرف ماو ے_ا کا مطلب سے وولو ںکتے بھیشہ 
الف مت میں ہیں ۔اس لے 


و ہے 
xa‏ جا1-۔-را1×و39 


تبیہ ہا کل ضر بکی ایک اورصفت انا ی یں ان کا رتا ے۔ 
ھکاس میں ( لین کہ7 ینہ ےگس لین پر) ۴ہیں حاصل ہوا ے : 
x‏ جع - ج یءاورع - ج جن ای لیے ای کے کے تام 
جتزستقیہ انی مت تپ ر لک کت ہیں اور ھ - ج 3 0اد جا اب یں 
یرد نا ےک انیا ی میس ا ×ھ می سکیا ہوتا ے 

جا x (-b) = a x<‏ (و-) ب (ا ax‏ 
اس لیے انا ی س 0ا ×ھ ابی سصت تب بلک کرتا۔ 
رمت اور ھی وولوں عاصل ضرب سعہ بجع کے انو ے کی 
distributive)‏ ہوتے ہیں ۔اس لے 


a.(b + (م‎ = a.b + a.c 


ax(bl+c)=axb+axc 
سم ط× = یکو جزاگئیشحل میں کی لے کے ہیں۔اس کے لیے‎ ۰ 
“یں لے ادا یکراس حاصل ضرب کے بارے میس چاننا ہوگا۔‎ 
×ھ (0 ایک تل سی ے من ایک سعععیہ ں کی‎ =0 )1( 
عردی سےا با لے وا ےک ھ×ھ کی عرو ی فرر:‎ 
: سے اس سے م بات ہی ںکہ‎ 32 8100-0 
ixi=O0, jxj=0, kxk =0 i) 
ixj=k ji) 
٣ بیو ٹکرک و × گی عروی نہر 90° ہزہ ا 1ے کوک‎ 
90° اور وولو ںکی عروی تدر اکا سے اورا کا درمیا ی زاویے‎ 
ہے۔ ایک ایا اکا حمتیہ جو ڈ اور کے ستو ی کی ووی سم میں‎ 
۷ں اتھ کے اکرو طروتت کے مطابقء ہو ۸ ہوگا۔ اس طرں م‎ 
در پا تی ا لک رت ہیں ۔آپ ای طرح ء تد ا نکر کے‎ 
ور‎ 


~~ ۔ ¬ ~^ - 


jxk=Î „ıkKxÎ= j 


زا براؤکٹ ےکی اطول کے ابن 


jxi=-k, kxj=-j ixk=-j 


نو کر ںیک اکر :ا ,کے منررجہ پالاسحتتیہ حاصل ضرب میں 
داترکی تیب میں ہیں لو تہ اکل ضرب شت ہوتا سے اوراگر 
, ہا یی کل ضرب میں وار ی تیب می ںکیں سے لے 
ال ضر ب کی ہوتاے۔ 


a x b = (a,i + a,j + a,k) x )ط,١‎ + زرط‎ + bk) 
= ذرطړه - زږطړه + فړطړه + ړطړه - زږطړه - اړرطړه‎ 


- 5 Jk 


- (ab, - a,b, )i+ (a,b, - a,b, Jj + (a,b, 7 


yz ےج‎ 
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ور لاتق ماخ مکرنے کے لیے م نے آسا کر اس پراٹڈکٹ 
کا استعا ل کی ےط ×× a‏ کے ا سمل ق کو تم ڈٹرمنٹ (مقطعہ ) 
(determinant)‏ 1 شل یئ وکر| سک نے با درکن 
آسان ٛے۔ 

i j &k 

axb= a, a, 6, 

b, b, b, 


xX 1 


مثال 7.4 دو سس واوو ر کا سمتی حاصل ضرب 
اورغیرسمتی حاصل ضرب معلوم کریں۔ 


a. = (3i - 4j ےط ۔(عا5+‎ 2i + j - 3K) 


جواب 
a.b = (3i - 4j + 5K).(-2ã + j - 3K)‏ 
6-4-5-- 
25 - 
î j E‏ 
axb= 3 4 5 =7i-j-5k‏ 
یہ 1 و 
ال رے 


bxa = -7i+ j+ 5k 


U 7.6‏ ہترے کا رش (Angular Velocity‏ 
and Its Relation with Linear Velocity)‏ 
اس حضہ می تم ہے مطالع کر ین کہ زاو یاف رفا رکیا سے اور ای کی 
رر ت س کیا ات ےب 2س 
و ےک ہرذدرہ ایک وار میں رک یکر سے ڈرو ی رشا رک 
ترروزْ تارے ے۔ ان دولوں مقراروں کے درمیانع رش یں 
ایک تی مال ضرب شای ہے جس کے بارے میں تم نے لے حضہ 
یس یما ہے۔ 
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اب ہم ی حضہ 4. 7ز یٹس جاتے ہیں۔ جیما کہا جاچکا ہے ایک 
مین ( جامد ) ور کےکرو استتواری کم ی کروی کت میس س مکا ہرزڑہ 
ایک دائرہ یں مرکم کرتا سے جس کا مر گور پر موتا سے وار ہکا 
ضف قطرج موتا ےء جک ہنقلہ ۳ کا گور ے موی فاصلہ ےم 0بر ڈڑہ 
رشا ر سم ےکوی رکھار سے بلس ۴ دا7 ما کی ت 
یں ے۔ 





شکل 7.16 ايك متعین محور کے گرد گردشی حرکت(استواری حسم کا 
ایك ذرہ (7)متعین محور (2) کے گرد دائرہ میں گردش کرتا 


ھے حب کہ اس کا مرکز(٥)محور‏ پر ھوتا ھے۔ 
فرش یچ ےک وققہ ۸۸ کے بعد ذ ڈوک متام ہے ( کل 6.) ڈڑاوں 
6P CP'‏ وثنہ ۸۷ مُُل زاوا ۲ ۸0 اہ مکرتا ےوہ ١ھ‏ ر رہ 
گرا زاوا فار کک ے۔ کے ہے رک ااب ات نے 
یش کہ ا کی ق رکم ےک موق ہا ہے ),فبت کے ایک انچ بر 
کن ے٤‏ ات متام ما بر سای زاوا قر ا سے ا 


زاوی رفا رک دہ (یونا ی رف اوک ) سے ظاہ رک ے ہیں ۔ جم دائری 
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ریت کے مطالعہ سے جات ہہ سک دائرہ یں کم کر ے ہو ڈوک 
تر رمق سے سا فو -2ھ 
ے: 0 = ۷ء جال ٣دا‏ ر ہکا ضف فطرے۔_ 

م وکت ہی سک یرس یبھی دی ہوئی ساعت رم و( < پ رش استوار سم کے 
ہرذڑہ کے لیے درست ے۔ اس لیے ایک ذدہ جو ین مور سےعمودی 
دورگیٰ وس سے اس اک ی شار ا اس رب موک : 


۲ =O ہا‎ (7.19( 


اشمارکی عد 1 گی ستا1 کے د کک سے جہاں دا عم می کی ذا تک 
ارب 

وہ زڑات جور ر میں الن کے سے :0 سوہ اس 0= ۵۲ = ا 
اس لیے وہ ذزات ج گور بر ہیں حال ت کون ہیں ہون گے اس سے 
تقد ان مو ہا ےکر نین ہے( رک کی ںکرتا سے )۔ 

ہے خیال ر ےک تم ای زادیالی رفآرھ کوسارے ذلڑات کے لیے 
استھا لکمرتے ہیں اس لے چم ےک کے ہی ںک یع٥‏ ل جس رکی زا وبا تار 
۵ ے۔ 
تم نے ای ک تع مکی ال ص ی انال ی مرکم تکی خاصیت ہے تا یک اا 
اکل ی کی برل مات ہرم کے تام اجقزا کی رفا ر یییاں 
ونی ای طرں ای کی مکی الس کروی رک تک خاصیت ہے ب کہ 
کی بھی اعت بم کے تام اجزا کی زاویای رفار بییاں موی 
ےلو کی یک کی فصب کے ہوۓ گور کےگمردہ ایک استوا رت مکی 
گر کی بی تھریف ای با تک کی کا دوسرا طر وہ ہے جو ہم نے 
حم 1 ری ی ٹین یک سح رکا ہرڈڑہ ایک ا ہے دامر میں رک کرت 
ے چوگور رمو وسوی ہیں بوتا ے ا ورک ھک ور سے 
Ek‏ ابت کک چٹ ہے موم ہو ےکر زاوی رشا ر ری 
ال ایی تہ چم اسے وہ ہی کربی یکن جم ہہ ات 
تلی مک لے ہیں .ایک ین (نصب شدہ) حور ک ےگ ردکھوننے پر زاوی 


رامت ےکر ےجو رک طرف ہوتا سے اور اس سس تکی طرف انار ٥کرتا‏ 
سے جس طرف دا یں اتھ دالا اسر و گے بڑھتا سے اکر اکرو کے س وم 
کےسا تح ککمایاجاۓ ( شک 7.17)۔ 


اس مت کی عرو نر ر: > ٥‏ ے۔ 





کی 7.1746 اگردائیں ھاتھ والے اسکرو کا سر حسم کے ساتھ گردش 
کرتاھے تو اسکرو زاویائی رفتارھ کی سمت میں آگے 
بڑھتا هے۔اگر حسم کی گردش کی سمت (حو گھڑی 
سوئی کی سمت یا مخالف سمت میں ھو سکتی ھے) 
تبدیل هوجائے تو ۵ بھی اپنی سمت تبدیل کرلیتا ھے۔ 





۶ ۰ ء۶ 2 : 
کل (ط) 7.17 زوایائی رفتار سمتيه 0) متعین (ربصب شده) محور 
کی مھے سی هے_جسا دک ایا کیا 
7 چ چ چ 
ھے۔ ٣‏ یر درہ کی خی رفشار: VZ=®M* r‏ 

و و 

ھے۔ یھ ۵ اورا دونوں پر عمود ھے اوراس کی سمت 
ذرہ کے ذریعے بنائے گئے دائرہ پر مماس کی سمت میں ھے۔ 
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ذرات کے لظام او رکرو مت 
اب بیس د یھنا ےک یہ کل ضرب xr‏ 0کس سے مطابقت رکا ے۔ 
کل 0 7.17ء جوک 7.16 کا حص ےڈ رہ کے راستکووکھالیٰ سے ۔ جیما 
کل میں دکھا ا گیا ے تی دہ مین (جامد) (2-) ورک سمت میں 
ے اورفقطہ 10بر استوا عم کے ذڑےکاء مہدا 0 کی متا بہت سے متام م : 
ت٥0‏ =۶ ے۔ لو ٹک ری کم رارش ےکور بن بکیایا ے ۔ 
x(OC+CP)‏ و- 07× و-۲×و 

۔(وء 0€ کک ٹل ے۔) 0 = 0€ ×و 

اس لیے 


x T= o x CP‏ نم 


تہ CP‏ بس 0۰ د کہ سحعیہ CÊ‏ × 0ء2 CP.‏ 
اور یر ڈڑے کے ذ ہے ہنا گے دا ے کے صف قط ر گور ے۔اں 
لیے ان ںکی مت :اب دائرہ کےا سکی سمت میں سے C۴‏ × دہ کی عددی 
رر ه (CP)‏ ے کوک 0 اور C۴‏ رولوں اک دوسر ےکی موی مت 
:9 ہیں CP‏ کو r,‏ سے گنیس ےک سے۔ 

اں لے دز OT,‏ مرو قر رکا ایک کے ےک مت ٥ر‏ 
ذڑہ کے ےچ بنا گے دائرہ ما ی کی مت میں سے۔< بجی 
رشا رمت کی عددیی قر راورصت کی وی ہیں ۔اس سے : 


(7.20) در ہو-۷ 


ورا کل (مساوات 20. 7)ء استوارش مکی ا کروی رک کے کی 
کوک ی کروی وکت | کل (ھ) 7.6] ۔اس صورت میں م مین 


(نصب شدہ) نت رک مناسبت ے» ے مبدا متخ بکیا جاتا ےء ذڑہ کے 
مقا م سحمتی ہو ظا رکرتا ہے 
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م مد یھ ہیں کے ج نشور ک ےگ کرش میں دہ کی سمت وت کے اتر 
تپ رکش موی ے۔ا ںی عرو قر وقت کے ساتم پر ل عق ےد 
ا زا وی کروی رک کن ھک وروی تر راو رمت رووں وت 
ا 


7.6.1 زاوا ارا (Angular acceleration)‏ 
آپ شو ںکیا موک کم کرش رک کا مطالعہ اہی ای خطوطط پر 
آکے ھا رے ہیں جن بم کے ی انا لی کک مطال کیا ھا اور 
س ے ہم واثیت کل کر کے ہس ی اال کے کے ۶ک 
N‏ کر ا 
سا اواس و یں نے ر ت وان ر 
کے اضروری ےک زاوبائی اصرا کو محر فکیا ہا ے جو ی اال 
وکت میں ی اسر ں کا عمائل ےی طرں ی اتی کت سس ی 
رارک رئیچ بی شر کو وزی اسراع محر فکیا جانا ہے 
اتی رب زاوی ی رق رک ونت کے سا تح تبد ب یکی شر ز ادیال اسرائ( 

ہلا کے اس لیے 


ج0 
(7.2[1) 2 = 


اکرکرڈی ور نین( ب ام اور کی ت کی ین موی _ اس طرح 


یہ مماوات یر تی مماوات س برل ماف ے۔- 
ز00 


= dt ))7.22( 


7 وت روش اورژ اوا معار ركت 
(Torque and Angular Momentum)‏ 
اں حقہ مج م دو ئی مقراروں سے تحرف اص کر ہیں کے میں 
ووتتوں ےی ےل ضر بکی کل میں محر کیا چا تا ہے۔ مق ار ہی 
یذ دات کے ظا مکی کت کے مطالعہ س کان اتم ہیں خا ی طور پر 

ا ستو ا مکی کت کے مطالص میں _ 
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[Moment of Force (Torque)] پوت روش‎ 1 


تم بہ مڑھھ کے ہی ںکریکسی استو ار مکی جک ت کو ی شک میں کروی اور 
یا ت یں ہے۔اگ رضح کی ہے نقط ا گور کے 
گرو گر شکرر ہا ہو جو ین (جابر) بوق صر ف گروش رک ہوئی 
ےم ہا ہی ںک مکی ی انا لی حال کو ہر لے کے ےن 
کہ ی اسراغ دای نے کے لی ءقو کی ضرورت مون ے۔اب 
e‏ و کر کے سا گر دش رک ۳ ل 
سوا لک جوا ب ل کر کے لے اہ کی مثال کے ہیں : ورواز ہک 
کھولنا با بن دکرنا۔دروازہ ایک اسقوا رشحم سے جوقضوں ےگ زر کے 
ہوۓ ای رعمودی گور ےکر وگر وک رسلا ے د درواز ھک وکو ن کم تا 
ہے؟ برصاف کہ ج بک کک کون وت کدرا کن با کی درواز , 
نی ںو ےکا کان رتوت ےکا می کرک ۔کوکی قوت جوازت خا بر 
کی ہوک گر وک یں ون جب دی مول عر دی ی دہ 
قوت جودروازہ کے ووی مت میں اس سک ےکنارے پر کا جا ئے 
گرو کت پیر اکر نے میں سب سے زیادہ موش ہوٹی سے۔ااس لیے 
گرو رک کے لیے صرف کا ی قوت یں با ور تکس طرح 
اکا کا ے مھ مو 


توت کا گروق ا تقو ت کا (Moment of force) Alle‏ ے۔ 
اقوت کرد (ع و٣٣‏ )کی کے ہیں( ہم الفاط قو تک معیاراث اور 
ت رت اک در کول کب لیے 2 
بے ایک واحد ذڑہ ( صو صورت) کے لے قوت کے عراش کی 
تر بی فک بی کے پپھ رم اس تصورکی نوس ززات کے نظامء ینس میں 
استوا رہم کی شای ہے کے ل ہک یں کے برک متت کے معم اش اور 
گرو کت کی عالت میس ہونے وای تیر یہ سن کہ استوا رشحم سے 
اسراح ٹیش رشیمعلو مکی کے _ 





کل 7.18 ٦ =TxXxF‏ اس مستوی کے؛ جس میں ٣او‏ ر۴ واقع ھیں› 
اسکرو کے قاعدہ کے مطابق دی جاتی ھے۔ 


اگ رق کی اک ذرہ تی سے جوم ران ےطان نق بر سے اور اسک 
مقام سمتیہ سے (شحەل 7.18) نو ذرے پرلک رےکفوت کے معاراڑ 
کاتدریف :مزا ےک اق تہ عاصل ضرب سک ہا ے۔ 
Tr=rxF (7.23)‏ 

توت مبھاداث با قو کر و شآ ق ہار ے۔ملامت ونای مرف ٹا 
ے۔ ۲ک عروک نر رے : Tt =r F sinê (7.24 a)‏ 
ہہاں امتا م ہے ا عر پر سے من FOP ÛL‏ قوت EF‏ 
تردق ٹرر ےاور 0 اور ۴ کے رمان ڑاویے ے۔ 

قوت میعار ا( قور تکرش )کے اباد ۳۶ 12 ہیں۔ ج وکام ی نذا نکی 
کے اتاد ا بک یکم ے اک چا الگ م کی بی مقار 
سے قور گرو علیہ سے ج بک کا م شی ری ا ور گروش کی 
1 نون ر( ہہ ۸) ے۔ قو گر وش کی تردی ری اع کے 


r = (r sin 0)F =r F (7.24b) 


ے 1 
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ٹر امت ہکات 


r =rFsind =rF, (7.24c( 


جال (0 ہا ۲ =) ۴٢‏ خط پلک رای سے مہا ے سے اک کرک 
موی فاصلہ ے۔ اور (6 810 ۴ =) ۴ ثوت کا وہ ججڑسے ج سو کے 


مووک مت میں ے۔خال ر ےک اگر 0= × 0= ۴ إ “۲180 


0 - و ہو0 - ہوگا_ 

اس لیے قو تگردشصفرہوٹی سے جب یا تو عا ی قو تکی رز 
ہو یا شس خی برق ت لک دی سے وم بدا گر رتا ہو_ 

۳× ق اگل قرب ے اس لیے دوحمتیہ کے م کل ضرب 
والی خصوصیت بیہاں کی لاو جو ار چےرکی مت خخال کروی جا مج نے 
ثوت کرو شک مکی الف ہے ۶ ود نے اور الف 
من می ںکرو لیے جا لو قور یکرو شک ما وی ® 
3 اب ذدہ کا زاوا میعار رکٹ 


(Ahgular Momentum of a Particle) 
جض سط قوتگ روش یکت میں بتو تکارش مائل ا یط زایا عبار‎ 
۶کت کی ی سیوا رک اکرو ای ہے۔ ہم سب سے یکل ایک ذرہ‎ 
کے گے زاوی معا ر رلت ی لر ف جا ن ر یں گے اود ایک دی‎ 
طکت میں اس کا استعال وکجیں گے۔ اس کے بعر ای زاوی میعار‎ 
مرکم تک نوس انی ظا م بمو لیت اتو ارم کے لی ےکر میں ے۔‎ 
قوت گرو ش کی طرں زاویائی مار کت بھی بے اکل‎ 
ضرب ہے۔ اے ی معا ر کت میعار اشک کہا جانا ے۔اب بے‎ 
گے ہی ںک ز ادان معیار ےک کت ری کیا ے۔‎ 
تم ایک ذدہ نے ہیں ن سک یگیت دہ او ی معیارتکت دڑے  جو‎ 


مرا سے مقا م بر ے۔ذ رہ زاوا معما ر کت [ ےلو 


1I=rxp )7.2529(‏ 
زاوال متا ر ت ےکی تردیاٹرر 
Û (7.26 a)‏ 0ھ ٣۲‏ = ا 
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چہاں م ی معیار دو کی مروگ تر ے اور ٥ء‏ اور ۴ کے درمیان زاوی 
ہے۔ ہک کے ہیں 

(جا 7.26( PP‏ ا 


+ 


۲٢ )- rsinê) J‏ مبرا ے و کے ق خی اک یعمودی دوری ے اور 


[=F ر1‎ 


a aa, کا وہ‎ p< Pı=(= p sinê) 
برا می رک نے ہک زاو یا معا ر کت صز ہوک ا‎ 
م) ج اذہ بدا ے(۲0) ہے باص کا حمقیہ خط برا ے‎ = 0 
۵)۔‎ = 0٥ گرا ے (1800یإ‎ 
میعا ر کت اور زاو یا مہعا ر کت شل ایل اہم‎ e ا و‎ 
ب‎ a رشع ے۔ بیرقت اور ی معا ر ر کت‎ 
ایک ذ دہ کے لیے می رشنتہ ا لک نے کے لیے م وفقت کے اتپا ر سے‎ 
وداج - 1 کا تفر تی کرتے ں۔‎ 
d1 


) 
dt dt ® 


اب دا ہیں طرف کا تفر ن معلو م کے کے لیے مال ضرب قاعد کے مر 
dp‏ 


“(ex )و‎ = Ep یا‎ 0 
dt ` dt ° dt 


اب ڌر وک رار dr/dt‏ = ”ارس = وڑرے۔ 


d 
ج کوک دومتو از ی تتو کا ےل‎ × Px ۷ = 0, اں لے:‎ 


7ے وہے۔ 
لہ yldp / dt =F,‏ لے 
ہے r xSP -rxF‏ 
ا 
>٤‏ (×ع)ے 
٦‏ 
)7.27( ۾ _ پک 
dt‏ 
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اپ ٤‏ مر و 0 ا 
کی شر ڈرہ رلک ا سے قو گر وش کے ما وی ے۔ بے ادات 
pd‏ = ۴ کاگکریشی م ال سے جو ایک ذد ہک ینعی انال رکٹ کے 
لیے نیشن کے دوس ےتا و کو ظا ہرک کی ے۔ 

ذززات کے ظام کے توت روش اور زاویافی مبعا رکٹ 


(Torque and angular momentum for a 
system of particles) 


ا و ہر ےگ ات کے زام کاک زاوا ہوا ر رک 
کل کے کے لے کیک کے زاویانی عا ر کک ہے 
کر ےکی رورت ہے۔اس لیے ذڈات کے نظام کے لیے 
1ء .]+... ہوا ہلا۔ رہ 
i=]‏ 
٢ؤ‏ ززہکا زاوا بعار7کت موک 
و×<ب-۔]ا 

جہاں :رہ کے مطا لن ٢‏ زر ہکا متام سحبیید :کسی ڑہۓ گے مپر ا ے 
اورل 7 JI P۶, = )m‏ وژ وک کی معا ر رک ےڑوک کیت 
,3ط ہے (اور رقا چ ے )کے کے ہی ںک ذڑات نظام کے لیے 
کل زا وان مبعا ر وکت ہوک 
L= 2,1 =2, ¥ XP; (7.25 b)‏ 
بابک ذدے کے زاویای مہعا ر رک تک تر رف (مماوات a‏ 7.25( 
ذرت کے ظام کے مبعا 7کت کے و ے۔ 


اوا ت(7.23)اد(ط 7.25)استعا لکرنے پ رم بات ہیں 


dL ۹ dl, _ 
ET = 2٤ (7.28 a) 





7-7 پو اش 
جہاں i'٣,‏ ذرد رلک را وت گروشرے۔ 


=£ × 


وولو ںکٹار ے۸ 
اد ا پایک ایک 
داگ باند ئ_ 
70 ہہ 0 
سیرعا ٹرا ہو۔اگ رآپ واک چھوڑ یں کے وی جک جا ۓگا۔ ایک 
با سے وولوں N‏ ا2 
ہے جب )ادر ے ب کو دعوری e‏ ا سے کا میں۔ 
اب ایک رظ ا گے مانا چ کر چھوڑ و ہے اور مشا ہر تی ےک کیا ہوناے۔ 
ووی ن یا موم رتا ے اورگکری مستتو وع اہ ۸۰+ 
ہاواکے ےآ پ نے زار کےا ہم کے ہی ںکہ پیک کرش کور یا 
رین رکش اگ کےکگ۷ردے۔ 
کھوتا ہوا ہی زابیاکیر معیار کت بدا کنا ے۔اس زاوی 


Initially 


میا ر کت کی مت مم مر )لاج بآپ ےگھوتے ہو بیو کو 
داگ ۸ے پچ رکا ے اس عالت ایک فو کر وش پیا ہوتا سے 
(اب ہم ا ےآ کے لے چو ے بر تیار کی رح پیدا 
ہوا سے اور ای کی سس یکی ہوٹی سے )قوت ےوش اٹ زاوی 
کب ہنا سے ھ0۳ ورزاو ا معارلکت بر :نا 
ےکہ وہ اسے ایک الم ےکور ےکر وجو دیا ے TT‏ 


معا رر رت اورثوات رودو موو ے۔آان ھا م یانات 
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وت لغ زرہ رک رت ی نمام پیر ونی قوتوں 7۴٣‏ اورنظام کے دوسرے 
ذرات کے ف ر ےچ 1 ذرہ ےکا مارک تم وای قو توں الج کات جح 
بے لیے مکل قو تگروشہ بیس پروی اور وای تو ںی حہ الگ 
ال کک کے ا س طر کے کے ہیں 

و وو و کے رو ےج 


EXÎ 
Text 2 3 ٠ 3 
1 


اور 


×. int 
Tint ٦ 3 I, * F, 
ا‎ 


"ہیں نیشن کےصرفتیسرے ا نون (مت یکن ہی دوذ ات کے بات نکام 
کر ری قو یں جلساں او رتالف ونی ہیں )کو ہیی ماننا سے بلکہ بھی اا 
ےکہ رقو یں ووذ ڑا تکو ملانے وانے کیا کی مت میں بھی ہیں ۔ اس 
الت میس کل قور یکر وش میں وای قور کا حنہ صف ہوک یوگ پک _ 
ر رون کے جوڑے سے ماگل ہونے والا قو گمروش صظ موک _ ال 
E‏ 0 ا ۴۰۰ 

لہ ٦ = <, ٦‏ ءساوات (ھ 7.28) سے 


dL _ 
dt 


ال کے نظام کے کل زاویالی میعا ر کت کی 
شر ونت( حال رکم کے مب ےکومبدراماناگمیا سے )ای فقتل ےکر وام 
ریگ رس م یرو تو گروشہ کے کل جح برابر ونی 
سے۔مسادات (ط 7.28) مساوات (7.23) کی بی ایک وج ےی 
خیال ر ےک اکر صرف ایک می ذڑہ ےت وکو وای قوت یادا قوت 


1 (7.28 b) 


آ60 


رر کن وی ات( 7.28( ورج ذی کی کروی مال سے 


dP _ 


= (7.17) 
dt 


F 


EXT 


ہے خال ر ےکر مسادات (7.17) گی رح مسادات (ط 7.28) کی 
زات کے کی کی نظام کے ے لاگ ہو ے خواہ وہ استوا رم ہو یا اس 
ای رات ڑ ںو ظر کلت ہو۔ 


زاویائی میعار حرکت کی بقا 


(Conservation of angular momentum) 


ار = ہے ٦‏ ےلو اوا ت (ط 8 .)ای مرگ 


a)‏ 7.29( ستل رر=] 


ال ارت کے نضا اکل پروی و گر وش فر ےلو ای حالت 
ٹیس ظا مکل زاو بای مہعا ر کے مسنقلہ ہوگا۔ساوات(د 9.) جن 
شی تی ممادانوں کے مماوی ے۔ 


L, = ہکا‎ L, = ار وکا‎ L, = سپ ولا‎ 7.29 b) 


یہاں KK‏ اور قل فار یں ہیں۔ ,ا ا اور ےا کل زاوی 
مہعا ر 7کت کے پال ریب د و اور ع گوروں پراجتزاء ہیں۔ اس ثول 
کاک کل ز وہای میعار ےک تک بقا موی ے مطلب ہے ےکران تنوں اجزاء 
ٹیش سے برای کی بقا موی ے۔ 

ساوات (ھ۾ 7.29) ادات (ه 7.18) گر مال سے ج کیہ 
زات کے ظام کے ل کل ی میعار رک کے بتا کا تقانون 
سے۔مماوات(8 7.18) کی طرں یکی کی حالات میس استعال ہوتا 
ہے۔ انس پاب ےآ غ میں تم اس کے پگ دپ استما لا ت کی 
E‏ 
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مشال 7.5 مبدا کے گرد ایك قوت 7+3[-5k‏ کا 


قوت گردشھ معلوم کریں۔قوت جس ذرہ پر لگ رھی 





ھےء اس ك مقام سمتيه + ھے _ 


جواب ہاں +K‏ اع 
اور F = 7i+3j-5k‏ 
توت روش ۴ × جس ۾ معلو مکر نے کے یں مضت ط ربتک 
اتا لکنا جا ئۓۓ۔ 
î j E‏ 
|=(5-3)i- (-5- 7(j + )3 - )-7((k‏ 1 1- (ا-م 
5ہ 3 7 


۱ 


۰۰ 


1t = 2i+12j + 10k 


مثال 7.6 یھ دکھاھغے کہ ایك ایسے ذرے کا زاو یاچ 


معیارح ر کت حو متعین رفتار سے جل رھا ھے کسی بھی 


کک کے ےج LE‏ 





جسواب ماناک رذ ڈوک ارچ ےی لے انق ےمم ہک 
زاوی بیعا ترک ت کسی نقطہ 0 ےکر رمحاو مکنا پا سے ہیں ۔ 





شکل 7.19 


زاوا معا ر ھت 100۷ × =F‏ 1ے اک عرو ی ٹر ر 10 زو mvr‏ 


ے۔ چجہاں ۳+0 ادر کے درمیا نک زاویے ے(شگل 19 7 )ذه 
وت کے اتر متنا متبد ب لک رتا ےکر کا تی خطط دای ر جتا سے ۔ ای لیے 
0 > اک مسقلہ کے 
1یصت ۔زاور ۳ کےمنتوبی رکو ہے۔ یکل میں مفہ کے اندر کے طرف 
ے۔ بیرصت وت کے سا رت ر لکیس ہولی- 
اس رب 1 ک عرو تز ر اورسمت جلماں رٹ کال ۓیے ا سکی نا 
ہوٹی سے یک اکوکی پیر ون فو تگردشہذرہ ہلگ ر ے؟ 
Isal 7.8‏ ازن (Equilibrium of a Rigid Body)‏ 
اب تم ذزات کے موی ظا مو ں کی رک کے مہا ے استوا ر مکی کت 
رو رکرتے ہیں۔ 

آ سے دبرا یں کے استوارشسم ہے ہیرویی قو ںکیا ان ڈالتقی ہیں 
(ا بآ کے تم لفظ پیر و ی' استتعا ل کد ںکر ہیں کے ۔ ج بک صو طور بر 
کہا نہ ہا سے تم صرف یروف قوتڑں اور یروف قو کرو شکا بی مطالعہ 
کز یں گے ).تقو یں استوارضس مک ینعی اف یھکم تکی حال کوتپ ر لک تی 
ہک یں ی ما رلک الات (7.17) ےطان چ ر لکرس ی 
ہیں لین توتو ں کا صرف یی ا یں ہوتا م ےیک ل قو کر وش مون 
یں ہو۔ اس طط ریقوت روش استوا جم رل 
دن ےن بیکل زاوبائی میعار مرکم یکو ادات (ط 7.28) ے 
مطا بن ت لک۷رد تی ے۔ 
ایک استوا رک مک وتم میکاگی وازن ٹیل ال وق کہ کے ہیں جب اس کے 
a‏ .ےت رف 
ہوےء یا ای کے مساوگی م میں شرف شی اسراغ سے اور ند ہی زاوی 
اسراع۔ اس کا مطلب ہے 


7 کے‎ (translational equilibrium)@d/! ۲ ض‎ (1( 


میم پل پک قو نو ںکاسمتیہ حاصل مغ صفرمونا جا سے ۔ 
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7+7 +...+F, =F, =0 


i=] 


اکر م ریگ ریکل قوت عفر ےا ریکل ی میعا ر کرت وفت کے 
تھے تید لنڑیں ہوگا۔ مسماوات (ھ730) نم ک مکی اقا تاز نکی 
شرط سے عم ب رانک رن یکل قوستگمردشہ مت کم نک دای قوت 
گرو شیکاسیتیہ مال مع عهڈرے۔ 


(7.30 a) 


n 


+T, = DT; =0 (7.30 b) 


اگ راستوا جم کل قور گرو ش صر ے تو م کل زاوا 
عار وکت وت لا ا پر مل یں ہرگ ساوت 
0 7.30) تعم ےار و از نکی حرط تا ے۔ 

۳ ہے سوال کر تا سے سک کیا گرد زان ر27 ۱ 
(مماوات (ط) 0 )رار روق ے اگروہ مپرا کل نیت ے 
فو یکرو شل گی سے اس ےتپ رل کر دیا جا ۔ اہ تکیا ہا ع 2 
اکر ی افظالی نواز نکی شر (مسماوات(د) 0 )استوا رہم کے لیے 
کی ےو مبداکی تی بی ےلو فر یس پڑ ےک یکر بجی تاز ن شرم 
قو گر وش یں کےگرد لیا گیا ے اس مبرے کے طائع یں سے اور 
سیر ےک تیر ی سے فر یں بڑتا۔ مال 7. 7ے یک خا صصورت 
یہ ایک جفت (016 ٥‏ )ء کے لے ا سکی قر ان ہوجاٹی سے۔ ن 
کب اس وت میں جب ووتو ہیں استوا رہم پ رک ری ون ای ازن 
ہت رار مو تونوں کے یہ اں کی موی صورت میں صر ان آپ کے 
لیے بطو رن چھوڑی جارہی سے۔ 


ہہ ۳ہ To‏ + 1 


مساوات (ھ 7.30) اور ادات (ط 7.30) دونوں مہ مےاوا ہیں گیا 
ان میں سے مر ایک ن شی رتی ممادانوں کے برابر ے۔ماوات 


(ھ 7.30 مرا ے: 


a)‏ 7.31( 0> پل و 0= پ27 , 0> 1ڑ 
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ال ر اور ۴ بارتب توت بل کے × ,وا اور جز ہیں ای 


رم مماوات (ط 0) مین ت ری ما وا تل کے برای ے 


(ط 7.31( 0= ,$7 اسر 0= 374 می 
[= 


i=]‏ | کا 


U‏ اور رح بارت بق تروش سب کے ٢٦٢٢‏ اور ا اءہں۔- 


J“ Tic 
ساوات (ج7.31)اور(طا 1)استوارعم کے مکی تز ازن کے لیے‎ 
کے ابی شرس ہںء جو ایک ووسرے کے یں ہیں۔ بہت سمارے‎ 
(coplanar) سوالوں میں ال ونم 7 ری تامو میں مم مستری‎ 
کی موق ہیں ایی صورت ٹیس کا کی وازن کے لے صرف 3 غ طوں‎ 
انتا ی وازن‎ u کو بی م نکرنا کی موتا سے۔ ان میں‎ 
ےکتتحلقی ہیں ںیک مستوی می ںکن بی ووو ی گورو ںکی مت می‎ 
تو یا کک اک کل مب صم ہوا لازی سے۔اور تیسرکی شر طگ۰رڑی‎ 
ہے ہشن یک قونوں کے مسقوی پرمو وکس کور ےکر دگ‎ OP FF 
ر ے تما قو تکوش کے اج اک مال مع صفرہونا لا زی ے۔‎ 

ایک استوار م کے از نکی شرا کا مقابلہ ایک ذرہ کے 
نڈاز نکی شراک سے “یں ہم یکلہ اواب ۰ پا گے 29 ا 
سے ۔ کی وک کروی رکم ت کا اطلان ایک واعرذرہ بی سکیا ہا اء اس 
لیے ایک داحد ڈ ر ازن کے لے صر ف کی انان ٹاڈ نکی 
شرا ئل ی لاو موی ہیں ایس اث ایک داعدڈرے کے وازن کے لے 
اس برک ری تام توتو ں کا می یال ہم صغ رونا لا زی سے وتک ہے 
تام و ٹیس ایک واد ذرے پرلک ری ہیںء اس لے ہے تیا بم نقطہ 
مج اس ۔ تم نہ تونوں کے حت نوازن سے مل 
اواب ٹیس بح کی جا گی ہے۔ 
ايم r RB uiakauiûbium E‏ 2 
سن کم ی انشا وازن میں و رت و ارت 2 
کروی وازن س چوا وی اتتظالی نذا زان مل ہو۔ 
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ای بی ھر( جم یکیت نظراندازکی اکن ہو کت ۸ کے ۔اس کے 
وولوں سروں ۸ اور 8B‏ ووتو ازی ابلہاں عددی نز رکو کی کال مت 
س کا مر ری ہوں) پم رک موو ی مت میں لگا نیس (شکل(3) 7.20 )_ 


سسکسکسی.-ع س 
: 

F F 
شکل 7.20 (ھ) ا‎ 


£ BısIA-CA=CB=a ے تق‎ Bi SS SAB-<C ان میجے‎ 

لک ری قوتڑں کے میعار اث ری ععددگی فقذ ری ھ) ساوک ہوں کی کی 

مس خخالف ہو ںگی ۔ پچ ریکل مہعا را نر وکا ظا کرو نو ازن میں لو 
ہوم تھی انا ی وازن می شی ہوک گر ¥0 ,2 


۱ء 


شکل 7.20 () 


کل (ط) 7.20 میس 8ی توت کل (ھ) 7.20 کے متا لے 
تالف مت میس ا ں رح اب ای میٹ پر ووسر اوی اورا ہتوں میں 
قٹ کی ری ہیں ج نکی ست ٹک مود سمت ‏ سے ۔ ایک قو 
اظ ۸ر اور دوسری نتطہ ‏ 7 ری ے۔ یہاں دولوں ٹونؤوں کے 
معادائٌ برایر ہی ںگگرمخالف سمت ہیں ہں۔دولوں میعار ا یڑ ی کی 
سوئوں گی ۶کت کی سمت کے اط سے ایک بی سمت میں ہیں اور چم کو 
کی کی سوتیو ںکی مرکم تک رن ےکی سس تکی مخالف مت می ں کرو و سے 


یں ۴م گل قوت مفرہے۔اس لے خی الال وازن میں با 
ج بک یکرو ازن میں ہے۔عا لاک ہجچٹرکوہی ںبھی وا سکیا ہے 
پل رچھی اس میں تا کر وش کرت ( مخ ی انشا ی کت کے  )‏ وگی۔ 

ایال فمتوں میں اور ساو ی قو تو کا ج وڈان ےکا کے ک ےطوط 
الک الک ہوں جفت (1eماہء)‏ ہلا ے۔ اہی جز کی اثقال ے 
اخ رکرو پیر اکتا ے۔ 

جب تم بی کے سک نکوکھ ھک رکھو لے ہیں ہماری اگلیاں کن 
پر جفت فراہ مرن ہیں (ش‌ل (ھ) 7.2)۔دوسری ال زین کے 
متنا میران میں رکتے قطب نما (دلة٥٭-‏ ھم طہع) کی ے 
( کل (ط) 7.21)_غال اور جوب قطب پر زین کا نای میران 
کیال قوت کا ے۔قطب شال پ کی قوت شا لکی ہاب ہو سے 
اور فطب جب گی قوت جنوب کی ماب مو ہے۔جب سول 
شال جنوب سمت کچھ ہو ی ے و صرف ای ونت ىی رولوں 
قوٹیں ایک می خا بر نک ری ہوٹیں ہیں ء و رہ تمش دونو ں تو یں 
الگ ایک خلو ط برگگی یں ین لے سول بر زین متنا شی میران کے 


پاععث نس پیدرا موتا ے_ 





شکل (8) 7.21 هماری انگلیاں ڈھکن کو گھمانے پر جفت فراھم کرتی ہیں 
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شکل (ط) 7.21 کمپاس سوئی کے قطب پر زمینی مقناطیسی میدان 
مخالف مسل رت لگاتی ھے۔یہ دو نود توس 


مٹال 7.7 دکھائیے که حفت ۷ ک۵ قط پر 


(۲0116111)) لیا جاتا ھے_ 





شکل 7.22 
ان کے جفت یک استوا رہم رلک ری ہے( کل 7.22 )قوت 
۴ ادر (۴-) باتیب نظ جاور ۸ برک ر ہا ے ظول کے متا مکتے مبرا 
سے اور ہیں ۔ اب اکر مقو تکاگر وش مپرا a‏ 
جف تکاگروش = دوقونوں کرو شک جوڑ جو جقت بنا تا ے 
x (-F) +r, x F‏ ہو = 


=F X<F -r <F 


(r -rı) x F 
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۳۴ 
کے ۵0+ 
اورء ا لے 
AB 51-57‏ 
ال لیے جف تکارش ۸×7 ہہوگا۔ 
صا ف طور ب ہکا ا ےا ےا یں ے۔مپرا دہ 
نور ے۰ کردم نے ثو تکا اگروشلیاے۔ 


7.8.1 ررشکااسل Principle of moments)‏ 
ایک مشالی لبور عام طور کی ( اظ ر نرا کی مہا کے وای کیت ) ڈنڈریی کا نا ہا 
سے جولسبائی کے ایک نقعطہ بی جڑی موی ے۔_ ای نویک ( د ں٥‏ امق) 
کے جج ۔بوں کے کیل کے میران ںی سا (ھو-٥٥)‏ لبو رکی 
ایک عر ہ شال ے۔ دوقو یں اور ر۴ یں میں متوازی ہوٹی ہیں 
ادرعام طور ہر یور کے موی مت میں مون ہیں۔ قو یں کیک سے 

لیب دودکی ر ادر رہ بنا ی کک ری ہیں _( کل 7.23)۔ 





شکل 7:23 


یور میکا گی وازن یل ایک طا م ہے ۔ مان ک8 کیک پر سہارے 
کا رول سے۔ 7 کی سمت وت اور ر۴ کے خخالف سے یازن 
کے 


R= FF = Û (i) 


کرش وازن کے لیے تم کیک ےکر وکرو لیے ہیں کرو کا ےل 
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جوڑصف ریموٹی ما ہے زاوہے تار ہالے۔ 
٣٣٣ 0 (11)‏ و 4,۴ 92 ادگ شش م رکز (Centre of gravity)‏ 


عام طور رک یکی سوئیو ںکی مرکم یک تالف مت دانے معیا ر رک تکوہم 
شت اخ ہیں ے او رگ|ڑی کی عوئیو ں کی ورک کی مت وانلے 
معیارا شک وی _ ہے خال ر ےکم 7ء ین رما سے اور یک 3ت 
صزکروش وتا ے۔ 

عام طور بر لیورتوت شی :ج1 یس بے وزان اٹھایا جانا ہے۔ ہے إ/ (02۵۔) 
لاتا ے اور ای کی کیک سے دورک رگ بار جازد (ہعھ 03ا گے 
ںوت ر۴ ہار اٹھانے کے ینا کڑس (effort)‏ ہے میک 


¢ 
+٭+ 


ےہ کو وش بز چ (effort‏ کے یں جا 
ادات ((ة) کو مککیھ کے ہیں 


dF» ۳2‏ <,طہة 
۱ 


ul‏ رہ ات 
ہپ ئل 
در بالا مساوات لبور کے لیے معیارائ ہکا اسول طا رف ے۔ ج تاس بکو 
۳ 


مک اگ (Mechanical advantage, MA) o‏ کت ا 


F dy 
MA=p qd 


dı 

اگ کوش بازد 3ہ باز پاز و ے زیادہ ےل میکاگا فاندہ ابی سے 

زیادہ ماگ فا دہ کے ایک سے زیادہ مو ےکا مطلب کہ بہت 

توڑ ی کوش پر زیادہ باد اٹھا کے ہیں ۔آپ ےک کی وت مار 

شاش ی سا کے ملاو کی یں تاز وک تم (ہھ٥ط)‏ کی ایک یور 

ےسا طر کی بہت ساری اپ ی اور کیرش اول 
پازدہ پاراور پار پاز وک پپیان ےک یکوشت کر بی 

آپ ای طرں دکھا کے ہی ںں کرو شک اصول اس وت کی لرکو ہوتا 

ےت جب وت اور" دولوں مو ر سمت ر ہیں کان لبور کون 





(جا 7.32( 


آپ یش سے بہت سارو ںکو ایک الگ ی کے نوک پر ابی کا یکومتوازن 
عالت ٹیل رک کا بر یہو سنا ے۔ 

کل 7.24 ایک الما ہی مہ بنا ی سے جےآپ پاسال یکر کے رک کے 
نے اپ ہے اعدو کل کا ایک کارڈ بورڈ اور ی وک وا ی سل 
لس ۔آپ ایک نقطہ ی ایی معلو مکر کت ہیں جہاں ارس لکی نوک ری 
جاۓ نو بی کارڈ بورڈ متوازی حاات میں ہوک می نط بس کا رڈ پور 
عالت وازن میس سے کارڈ پورڈ کا او ی شش مرک (ھع) کہلاتا سے ۔ 
شس لکی نوک اد پ کی جاب ایک قوت کا ہے جس ےکارڈ بور مرکا نی 
ازن ہو ے (شگل 7.4 )نوک کا روگ پارڈ پورڈ کےکل وزن 
(نئیڈاونڈ رلک ر یکل ماد شش قوت ) ع11 کے مہاوی او رخالف 
ے دای لکا رڈ پور ی شای ان س ہوگا_ ری نذازن میں بھی 
ے۔ اکر ای تر مولو چو ازن تو گرو شکی ہے اہ طرف E:‏ 
کہ ہا کارڈ بورڈ جن ذڈ ات سے بنا ہےہ ان میس ہرڈڑے ب مادک 
م ٤ mg:‏ لک ری ہیں اور ای ےکا رڈ بور ڑ کے ہر 
ظط قو تروش وخر rorgues) ESET‏ لگیں 4 





کل 7.24 


پنسل کی نوك پر کارڈ بورڈ کی متوازن حالت_ٹیك نقطه 
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ارس ناف ای ہت 

کارڈ بوڈ کا او کش م رکز ایی متام بر سے جہا ںقوقول عص عر 
و ہک وج ےکک ر باک لقو کرو شنز ے۔ 

اک ریگ یی حسم کے اط ذدہکاء اس کے CG‏ کی مناسبت سے مظام 
تی ع ےب اس ذڈہ کک دی باد ی کش قو تک وج ے ٣‏ کے 
گرو ا ذڑہ بر لک را قو تگردشہ سے : ع ,ب × ,۴ = ج ہوگا۔ 


0 ےک ہک تی قو کرو ش مز ےن 


T=’ Tt = JF xX ME = Û 
4= 2T, = 2F >8 


ا ےم حم کے نت کت ریف ا یط ر کر کے ہی سک دہ قط جہاں 
م کل تی قور کرو ش فر مو 

مم رد کت ہی سک مساوات (7.33) یس یسا لے پا ات گے 
ییہاں ےا E‏ رے E i‏ اہ کیا چا سا 
چا لے 0= 2:۱۴ ہوا چک یغدد بے خی ر ل 
کک مظا مت نے یں کی مناسبت سے لیے گے ہیں۔حصہ (7.2) میس 
ساوات (ھ 7.4) کے ہے ویک وملک جیاد یر اکر ی صل جع صف ے۔ 
تو مرا لازی طور م کا کبیت رکز ہوگا۔ اس لے مک او ی کش 
مرکم کےکیت مرکز ہت ہوتا سے تم وکت می کہ ای لے 
کوت م موا ہے اور 8ع قرم کے اندر ایک نقظہ سے دور ے لوط 
تک تپ رک موی اکر میں حم انی بذک ہوک جع کی تر ایک نتر سے 
دوسرے نق ہکی طرف تپ رہل ہوچائی موب باو یش م رکز کیت م رکز رر 
2 ہوگا۔ نیاوی طور پر ہے دونوں تلف تصورات ہیں کیت 
مرک زکا ماد یکشش ےکوی علق نہیں یہر ف م سی تک یت یم 
کا ے۔ 
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ضہ 7.2 می بم PR (regular) oA‏ 
(nom og en e05)‏ اکل مھ کیت مک رک متام معلوم کیا سے۔وہاںل 
استمال کے کے ط رل سے ان اجا مکا ماد ی کش م رکز بھی حاصس لکیا 

ہا عتا ےء بش ریہ اجسا ممچھوٹے موں _ 





گل 7.25 ہے قاعدہ شک کے احسول شش م رکز معلوم کرنا۔مادی 
کشش م رکز ›G‏ حسم جس نقطه پر لٹکاھےءاس سے گذرے 
تتنصضبی خط پر ھے ۔ 

جاب 

کل 7.25 میں با قاعد ٣ضحم‏ جیےکارڈبورڈ سے او ی کش مرکز معلوم 

کر نے کا دوسا طریتہ تایا سے۔ اگ رپ شی مک وی ایک ر کے 

۸ے یں و ۸ےگ زر نے والا اقا خط ٣0‏ سے مو گر ے 


گم ۸۸ کا انا ی خا کے ہیں ۔اب تم مکو پل دوسرے 
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قطوں اور C‏ پر لکا ے ہیں _ا نفقطوں ےگ زر ر ے انض ای خطو رک 
7 0ال اکٹل CG‏ اہم کرت .ای الہ 
یط رلت ہکیوں جع ہے؟ چونک شعم سچھوٹا سے بھی طریقہ استعا لک کے جم 
ر 


مثال 7.8 ایك دھات کی چھڑ جس کی لمبائی جو 70 


(5 18ء پٹر ٹک ھوئی ھے؛ جن میں سے ھر ايك کا 


فاصلے چجھڑ کے کگاررے سے ٥(1‏ 10 ھے؛چھ ڑکے ایك 
کنارے سے جم 30 کے فاصلے پر ايك چk‏ 6 کی کمیت 
لٹکائی کت ھے_دھاردارٹیکوں پرارذچمل معلوم کیجےۓ 


(چھڑ کو هموار تراشه والی اور متجانش مانے) 





شکل 7.26 

جواب 
7.26 س رط کی کی e‏ جاور مکامقام 
ہے۔ ماو شش مرک م پر ےاورلڑگا گیا وز ن ط نقظہ ہے ے۔ 

يخال رے دک کٹ رکا وزن ۷7 ماد یکشش م رز ی نگ را ا راشہ 
(Cross Section)‏ بال اور - ےا و9 G ZE‏ ر ےم 
«AP= 30cm <AG=35 cm <AB=70cm-& 4‏ 
KG = kG=25cm /IAk =Bk,=10cm <PG=S5cm‏ 
ا 4.00 = w‏ مچٹرکا وزن اور عا 6.00 = 7×س“ ڑکا یا گیا وزن 
١‏ اور 8 دولوں دھاردارکیلوں پر رٹل ہإں- 


ٹر ےکی انال وا زن کے لیے 
(6 0> ۷- ۷۷- رط + R‏ 
یال ےکہ ,77 اور 77 ابیردوفول اما لی یج ےکی جاب گے ر ے ہیں اور 
,ادر ا ا تسا لی اد یہی ہاب لک رج ہیں- 
کروی وازن د کے کے لے تم قوتڑں کے معاراثر لے مہیں۔ای کا سان 
ننس ےکر ومعیاراش لیے ہا گے میں دن ے۔ اور ,77 کے مارا 
کی سکع یکی وتو ںکی کت کے تالف (۷۷<+اے ج بکہ ,چا کے 
معیارا شک م تگنڑی ویو ں کی مرک تک مت (۷-) ے۔ 
۶۶ لے 
O (ii)‏ = (0ے ٦ (KG) + W (PG) + RB‏ 
٦٢, -6.0٥ gNW= 4.00 gNS YL‏ 
چان ار ی شش ارا ےم 2 / 9.8 = ع لے ہیں 
ساوات ([) سے 
R, - 4,0087 - 6.0067 = 0‏ + ط 
(نتت R +R, = 10.00g N‏ إ 
N‏ 98.00 - 
مماواٹ (تق ے 0= R+ 0.05 W+ 0.25 R‏ 0.25 - 


R, -R, = 1.28 N = 11.76N (iv) 
R, = 54.88 N مساواث (([[) ادر (۷ا) سے‎ 
بط‎ = 43.12 N 


اس لی ےکی کا رول مار م557 ے اور 4k,‏ 437 ے۔ 


مغال 7.9 ايك 30 لمبی سیڑھی جس کاروزن 20 عع 


ھے ایك چکنی دیوار جھکی ھوئی ھے۔اس کا نچلا 


حصّھ فرش پر دیور سے 180 کی دوری پر حالت سکون 
بے کم رلتا 27 5)7 ا رار وغ کار علوت 


معلوم کریں۔ 
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جواب 


OM 


1m 


شکل 7:97 
جواب 


ری E BE‏ ے۔اں کا کا > ۸آ 0رح مکی 
دوریی بر سے۔ تھا ورس ستل کے مطابقی 00-22۔ ری گی 
ٹوتھیں: اس کا وزن اجو او ی کش مرک ر , اور بارتب 
e 0 0‏ 
٣د‏ لوار ے وت ر مور .اوت کو چم وواچرًاء س تی کر کے 
ہیں ووی رٹل اور رتوت ۴ ۔خیال ر ےک ہوم یی کو کے سے 
ای ے اور انی سمت ولوا رک طرف مون ےت 

ی وازن کے لیے بقو و ںکوسودی سم میس لیے پر 


N-W =0 (i) 
فی ست میں قو نو ںکو لی ر‎ 
F-F =0 (نتا‎ 


کروی وازن کے لے ءقو تک اروش ہ کو لے پر 
0R - (1/2) W = 0‏ 
x 9.8 N = 196.0 N‏ 20 = یع 20 = W‏ 


اپ 


N = 196.0 )[( مماودات‎ 


مساواث (زژژ) سے 
F = ٣/4/2 = 196.0/4/2 = 34.6N‏ 
ساواث (iن)ے‏ 
F =F, = 34.6N‏ 
F, = /F + N2 =199.0N‏ 
وت ر ۴ا ا ے زاویہ بی بناتاے۔ 


tana = N/F = 4/2 ۰ a = tan !)4,/2( x ن8“‎ 


7.9 جھوگروش (Moment of Inertia)‏ 
تم پیل بی میہکہہ گے ہی ںک خط انا ل کت سز یکر ار گے 
ارے میں جاہکارگی اک کر ے ہیں _ اس سلسلے میس ہیں کی کی ایک 
ا سوا کا جواب د ینا ہے کرد کت می سکبی تک ماش کیا ے؟ ہم اس 
لال کا جوا اس حت حاص لک رن ےک یکوش شکرس کے اتاو سان 
نان کے لیے :صرف جا یحور ےکر وکرو لیس کے او گر یس مکی کی 
قذاناکی معلو م کر ےکی لوش لکرس کے عم جات ہی کہ جا ہ حور سےگرد 
گرو کر نے ہو ےکا رڈ ایی دارہ می ں مرکم تکرتا ہے جن سک تی 
رفا رممادات(7.19) سے دی ای ے۔( کل 7.16 )ایی ذڑہ ج 
ور سے ر ولوری اروا ےا یک کی رقار ہ1 = دا ے_ اس ذژ مک 

رکا 


ر میٹ = ۶ 1 = kK,‏ 
2 2 
جہاں :وذ ڑگ یکبیت ےم مک یئل ھک فو انا کی انف دی ذ زا تک کل 


کیو انگ یک ور اجب 

im? ?)‏ 5 - 0ل = K‏ 
یہاں ۱ہ م کے اندر ذڑا ت کی تحداد ے۔خیال ر کہ ھپ رذڈہ کے 
لیے یماں ہے۔اس لیے دہ کون سے باہرنے کے ہیں۔ 


K = دی‎ 017) 
٠-1 
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تم استوا ریم کے لے ای کن قرا ر جھودگروشہ (1) لے ہں_ 
I= J mur (7.34)‏ 
ریف ےمان 


K = >1 (7.35) 


خیال ےک 1ز اذیا زفار کے در تحص رک ںکرتا۔ ہے اسقوا رح مکی ایک 
صفت ے اور جن سور کرو رومت ےا سکی غت سے۔ 
مساوات(7.35) وکرو کی رک تو انا یک ی کم تکی مکی نانا 
e‏ 

1 


K= mv 
2 


با مک کیت ہے او ر07 رار سے جم کی ی دک گے لم 
زاوا شار ھ( ایک جا مور ےکر وکرو رک میں ) اور پا رای 
( ی کت میس ) مس ایک مات ے۔ ای سے ظاہر ا 
ودک روشہ 1 کبی تک اکرو ما ی ہے۔ایک چا رور ےکر وکرو میں موو 
گر وش وت یکر وا راو ارتا ے جو ی کت س کی ت کا ے۔ 

اب دوساو وصورنوں میں وور وش محلو م کر نے کے لے ادات (7.34) 
کا استعا لے ہیں 

(ج) 73 تصف قطراور ۷1 لیت ےک نے کل پور یج جوابے مرک کے 
اطراف اپنے ستو میس زا بای رقا دہ ےکر کرد ہا ے۔ چک کی ہر 
اب کک كر element‏ 00099 ور R‏ دوری پر ے اوروہ پال 
۴۵ ےرک کر ر ہا ےلپ زا رک توانای 


R= کے‎ 
2 2 


2.2 
IR“ 


اںک مساوات(7.35) ےم واز نک نے بر یں حوصصل ہوتا بات 


I = MK 


e 


(02 (02 





C 
وج 2] مہ ہمہ 2 ]| مہ جچ‎ 


گل 7.28 ايك ملکی چھڑءحسکی لمبائی ]هےکمیتوں کے حوڑے کے 
ساتھ محور کے گرد نظام کے م رک زکمیت کے گرد گھوم 
رمی ھے جو چھڑسے عمودی سمت میں ھے_نظام کی کل 
کمیت ۷1 ہے 
(ط) اب ای1 کیک کیت اہی استوا رچ ر یں کے سروں 
پر کی تکاکوکی جوڑا جڑا مو اورا گور کے اطرا ف کرش کر 
ہو جوکیت مرک ےکر سے اور پر رگھود ے۔ رای کیت 
2 گر ے2/ ۸1 دور ی بر ے- ازا ال پچ رک تمورگر وش 
(M/2) (/2)” + (M/2)(1/2)7‏ 
اس ر E‏ حور سے اعطرا گر شکرنے وا کیتوں سے 
جوڑے کے لے 
4 = آ] 
ہوک و چس شکلوں کے اجسام کے جھورگروشہ ہے گے 
یں .نس ط رن کسی م یکیت اس م کی ی کت میس ہونے والی 
تپ یکا مزا تم کف ے او کی کت میں اس حم کے جمودکی پاش 
مون ےیک ای طر کسی دیئے کے کور کے اع را ف میس کا جھووکروشہ 
سی مک یکرو کت میس ہونے وای تبر بی کی مزا م تک کی سے اور اے 
ایس نیعم ےک روش جھودکی پش کے طور مانا اسنا ہے۔ ماس ڈ ھن کک 
پاش ے جس کے مطاب م کف ت کرو یور ے تلف وور لوں 
ب کل ہیں کیت کے برضلا ف شیع مکا وور وش ایک ہین مقرا نہیں 
موا بل ای کی تز رکل م کی بد ت کروی حور کے متام اور شر ان 
dt (orientation)‏ ہوٹی سے۔اس ڈہن کک پا اش ے لے 
گر کر سے ہو ےکی استوا ر مک یی کر وگو کی ہہس کی طرح 
م ہے ہم ایک دک سے پرامیٹر جائزٹشن (ھوم) کے صف قطر 
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ات ا ا 
(radius of gyration)‏ کو مع فر کح ےج کیک لکت 
ںا نک ج 

چول 7.1 شور کے ای یں کی معاموں میں MK‏ کر 
گے ہیں ۔ یہاں ا کا بعد مہا کے بعد جیما سے ی پٹ کے لے اس 
ل وط پر تمووی حور کے اطراف .12/12 = 2م سن 
k = L2‏ ےا ی طرں اپنے تر کے اطرا فک وای وسک 
کے سے K=R/2‏ ہوتا ہے۔ ا م کرش کور اور مکی جومیش رای 
ریت ہوئی چ داس ےکم رف قط رکیے ہیں جس مک یکھوم مسف قط ری 
مور کےگردا سر جیا ن کی اجا عتا ےک پور سے ا کیت نو کا فاص ے۔ 
نت سکب ت وی ای تک ل چیم کک ھار ہواورجن س کاء ا ںہو ر کےگردہ 
ووکرو لیم کےء ا کور کےمرد جم وگ روش کے ماو ہو 

اس 7 استوا رم ک مو رکرو شم ھھھ یک اھات 
گرو کور کے اطا فک یک شیم او رکرو کور کے متام اوزنش لی کے 
e‏ 

ار یف مسادات(7.34)ء سے اغ زکر کے ہی ںکہ مورک روش کے القاد 
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]M 17]‏ ہیں اورا 06S1‏ m-kgے_‏ 
ےکی کو اش کی کل س اس خمایت اہم مقار 1 کی 
خصوصیی ت کا ہا بی تی استعا ل کیا جا تا ے۔ بعاپ اکن ہآٹ موی ای 
ویر یں جک استما ل کروی رک پی راک نے می سکیا جانا سے ان 
س زیادہ بمو گرو کی وک کی ہوئی سے ج نہیں پواڑی شار ہے 
(yw he1‏ گے ہیں ۔زیادہ تم و وکر وش ہو نے کےسبب داز رقا ہے 
گا ڑی کی پال یں اپ اک کک با زیادنی ٹس رکاوٹ پیر اکتا ے۔ ہے 
گاڑیں سس رر ے ور ےر ی ہہونے وتا ے اور جل وار کل 
سے با کرت ہے۔اس طرں ےکا ڈی میں س رک ر وانے ممافرو ںکو 
ون اور سے رکادٹ )smooth ride(‏ 7کت ٹر جم گے جس 


2 
ردکارہوتا ساب 


7.10 موو او رمتو از گور کے ہورم Theorems‏ 


of Perpendicular and Parallel Axes) 


ہے د6ی کا راہ ریو رم وروش ےق ب یل موی گور کے 


چرول 7.1 کچھ مخصوص اجسام کے اسعمزار گزدشه 





پڑا دای لاء فطر 
نصف ظ م7 
پا دا ۶ی لاء ٭ہ 
صف فط R‏ ا 
بی پچ ٹر ےمودی 
اسیا ی L‏ وی مق ر 
کک پءہ ‏ "“ ٠‏ 
صف ٹر R8‏ 
ا eT‏ 
اص ے ف ر٭ e‏ 
کول استواد ر پرڈسک 
نف ظر R‏ کےگھودوی 
ٹھوں سلنڑر استوا کا گور 
نصف ‏ ظ م7 
R E‏ ر 
صف ظر R‏ 





a 
12 
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یورم کے پارے یں کشت وکرمیں کے اور یھ با قار وشک وانے اجام بر 
سوالار تک لکرس گے- 

Sy 7.10.1‏ گرم (Theorem of Perpendicular axes)‏ 
بورکم نتوی اجام سر لاومو ے۔ اکا مطلب سے پہ کیو رکم ہے 
سیاٹ اجام پر لاگ موی ےک موٹاکی دوسرے اباد کے متا کان کم 
ہو( کے اء ڑا اضف ق )کل 7.29 ا تیو رکم کی وضاحت 
کن ے۔ اس تیوک بیان کہ ایک جح (lamina ıs) f‏ کا 
60 بے 2 ے مووک مت میں ے دو درا لے 
گوروں کےکرو ووک ر ھی دی برا ہوا ےم کے موی میں 
ہوں او رگھور ی گور ےم نظ ہوں _ 


Planar Body 








3 
لاعمودی محور ایك سطح میں ھیں اور محور اسکے عمود 
میں ھے_ 


کس 9 خسم دکعائی سے ہے رظ ےگنر رت ہوا مس مک موی 
٠ور‏ سے تد گور اور ی حور جوم میں وا ہیں او رآ ہیں یس ایک دوسرے 


رود ہیں اورج۔ گور کے چم قط یں ۔ ال کیو ریم کے مطا لی 
,1+ بای 


اب تم ا تیو رمک استال ایک شال سے لے ہیں 








٭یووروتل کے کد سك کا جرد گررت جب کا یں کے م کر سے 
گذرتے ھوئے عمودی محور کے گرد جمودِ گردشھ دیاھوا ھے۔ 

تم اک کڈ م کک مو وکر وش ایک ای ےکور کے لرو جو اس کے موی 

مت میں ے اور رکز ےک رتا ر ہا ہے 3/2/2 ے۔ جہاں 5۷1 ہک 


کی کیت سے او ا کا اضف قط رے( رول 7.1) 
کک ر میم اتا جاسکنا سے۔اس لے عمودی کور کی بورکم یہاں 
اگ موی چیک کل 0 3. 7 یس دکھا ما گیا سے کم نی ن نوس دء و اور ج لیے 
ہس جور م ست ےکز ر ے ہیں × ں گور ڈ ہک کے ممتوی میں ں اور 
ست۔ گور ای موو ی مت میں سے مود ی گور یتو ریم سے 

| 1+ ,1= ,1 
اب ×اور ن ور ڈسک ےلان کی اب ہیں اور تشاکل کے زرےے 
ودک روش یبھی قط ر ےکر وای تی ےا ہے 


لا 
اور 
1L = 21,‏ 
2 
9 ۔ .ا 


I, =1,/2 = MR 4 


اں لے 


ee 
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اپ لے وسر کک مورک روشک یبھی قط رک ےگرد ھھ / 132[ ے۔ 


ای رح رگ (رچھدہ )کا جھودک روش کسی قط رک ےکر علو مک میں کیا رہ 
یورم ایک ٹھویں اسقوانہ کے ل ےبھی کو موی ؟ 


Z 





کل 7.31 متوازی محور کی تهيوريم Z‏ اور 2 در متوازی 
محورھیں حو 8دوری پر ھیں۔ 0 جسم کا م رکز کمیت ھیں 
OO'=a‏ 


(Theorem of Parallel axes) فار لفرم‎ JjI*7.10.2 
یور کل کے مم کے لے استعال ہق ےم ا تیور مکو‎ 
نموت یی کے ہوتئے میا نکر یں گے تم مال اسے بین ھآسمان‎ 
عالات میں اس تما یھ یکر کے وکیا نیس کے یورم اس رب ما نک‎ 
جات ہے۔‎ 

کی گور کےگردجھودکگروشہء اس کے متو از کیت مرک ےگ رتے مو سے 
کر رو ورا سک یکبیت اور وولو ں متو از ی گوروں کے درمیان 
71 دور کے م ری کے اکل ضرب کے جوڑ کے برار مو ہے جیما کیہ 
کل 1 3 می دکھا ا گی ےc‏ اور ' ووا زی اور ایک دوسرے سے 
ھور روا ے۔ ہج ۔ گوراستوار م کے ہرککیت سے گر 
سے .تنب توا زک اور کے بورکم کے مطا ای 


I =I, + Ma (7.37) 


جال 1 اور 1 پالت تیب 2 اوربع کےگمر عم کے مو وکر وش ہیں۔ ۷مم 
980-0 سے اور وروو ں۶ و ازی اور کے درمیان کی تمووی 


ور ب 


مشال 7.11 ٦ٹ‏ لت 


اك کا کو و e‏ اطراف 
مورک روش کیا ے؟ 


جواب کبیت اورا ای کے لیے 12/12( = 1 





توا زی ماو ربو ریم کے اسستعال سے 1182+ 1'1 جس س2 /] a=‏ 


2 ٤ 12 
[' = Mu +M(3) 2 
12 ر‎ : 


تم اسے علاعرہ طور ہے کی جا کے ہیں۔ چوک 1ای تچٹرکاء یں کی 
ت21 اور سای 1 ے۔اں 2 وی نظ مت جھودگروش ےکا 
لصف ےت 


4 





412 . Ml 


ےط :2461 - ۲٣‏ 
و 1223 








مثال 7۸12ایک رک (چتھلہ ) ک وور وش ریگ کے دارم 





EAE‏ 0 ٹین رنگ پر خطا عماس ریک کے اہی قط کے متو ازی 
ہو ے۔دولوں متوازی گوروں ک درمان دوری سے منوازی گور 
تیو رکم استعا لر نے رر 


زیم ماس 
Tangent‏ 





یم 


Diameter 
ح<‎ 


شکل 7.32 


2019-20 


224 


بات 





MR 3 


I =I, + MR =——+ MR =— MR 
2 2 


0 81ا 


1 ایک ن (جامد ور ےگروکروش رک کا 
رکیل 


Rotational Motion About a fixed Axis) 
جم بی کروی کت خی انا رکٹ کے ورمیان ا لت کا مطالعہ‎ 
کر کے ہیں شال کے طور ر کروی رک میں زاویائی رفار م کی وی‎ 
امیت ے جو ی انال ی کک می نمی رفار کی ے۔ ہم اس مال یکو‎ 
رد آ کے بڑھانا پا سے ہیں ۔ ایی اکر نے بر ییں اپ توش ایک ین‎ 
(جامد) گور ےکر کرش پر ہی رف ایت ۔س طر کی کرٹ یش‎ 
ہوا ےی ابی‎ )3 7*۰ 0٥ ۳٥٥3 0۸( مرف داع رآزادگی درج‎ 
رک تک یا نکر نے کے لیے صرف ایک را رہ 6 73-01 کی‎ 
ضرورت ہو ہے مہ اشظالی کت میں ی رک سے ماش اکت‎ 
ہے۔ می صرف مرد کبیا ت کی بح ث کک محدرود سے ۔ کم ری کیا ت کا‎ 
_ مط ااا کے حص می سک میں کے‎ 
کرش م 6 2 پر ایک ت ص لیت یں‎ 
کل 7.33 )ستو میں بس رک کرد ہاےء ای موی میں اں‎ ( 
کا زاوی لو ھی لج مک زاورائ ینف لکہلاتا ے2 ۴ کی وکت کے‎ 
سنوی میں ایک ن ست سے نایا جانا سے ےکم حد و رکہے کے ہیں‎ 
جو ہر گور ےم توا زی شج کیا کیا ے۔ بر خیال د ےک کوک ٠ورجے۔ گور‎ 
ے اور کت نمر ستتوی میں سے کل 7.33 کی بی وای سے‎ 
کہ 0= زایا ال0 ہیں‎ 

یں بیگھی یاد س ےک زایا ارہ زاوی ی قل میں تبد بیکش سے 
یی 40/91 = ۵ یہ یادا ےکہ چوک کرش کا حور بین ( جا ) سے 
ال لیے زاوی رشا ایک ہے کی رع باۓ کی ضرورت یں 
ے۔ زاوی اصرأ o = ٥٥۵/4٤‏ ہوگا۔ 


(Kinematics of 


ری ات کن برو ی ل ار ن ادا 0(۴ انان ال ا رها 
ور زاویال اسراغ )٠(‏ پات ریب تھی رک میس برو کیان مقدار میں تل 
۵ء دقار (ا) اورا را (۵) کے ما لی یں تم ی کت میس کساں 
ارا دای کرو کیا مساداٹیں ہاۓے ہیں ۔ 


U = u, + at (a) 
e 

(b)‏ اا ٣‏ ید سے 

u +20 (cC)‏ = ڈ0 


جال کر و ا رفثار - را ۔ابنقائی کا مطلب ےک 
i-0‏ اک مقدارو لآ بن رے۔ 


ای رع پالت ریب جکساں زادیاٹی اسراع کے سان کروی رک کے لیے 


جرد کیا لی مہاوات ہیں 

at (7.38)‏ + ,0 = م 

6 = 0, + apt + Lat )7.39( 
2 

(7.40) (2"-20)0 مم = رم 


جہاں کروی م کے لے ابتقرائی زدیا مھ 
شس مکی ابیتدا لی زاوی رثارمو 





کل 3 ایك استوار حسم کا زاویائی مقام دکھاتا ھے 
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مغال 7.13 کت اصول First Principle)‏ ےمساوات 





as 
جواب بچوکمہ زایا لی اسراغ کے لیے سے اس لیے‎ 
رم[‎ 


a سئ‎ (i) 


ال اوا تک مر (Integration)‏ لے 7 
dt +c‏ ۳ = )0 


ج۴١‏ ) ںنحے 


(جچہاں ۰ ایک تین عددے) 
0 = اپ رو دو (Is)‏ 
ا سے ہم ات ہی کہ سای د0 کر 
اں لے 
مہ + At‏ = رہ 
ریف :00706 = م کے مطالقی م مسادات(7.38) اتھکر نے ر 


مساوات(7.39) نے ہیں ساوات(7.39) اورساوات(7.40) کی 


مضسال 7.14 ایک موش بح ہکی زاون ال 6 نٹ میں 


rpm‏ 1200 ے بڑھا مر rpm‏ 0رر وی ی ہے 


)اراک وکیساں مات مو سے مہ با نمی ںیک راا کیا راو ای اس را 
کیا ے؟(10) ال وف MT‏ 





جواب ز(ن) “ل اه + وہ = ہ استعا ل لرن جا ۓ 
= ایتړا زاوی پال( / ۵ھ )س =۵ 
زاو پال( / ٣٥۷‏ یں )× دو - 
rev / mi) Jl dli‏ )×27 - 


60 s/min 


2r ×x1200 
سے‎ 


d 
60 5 


=r 40 rad/s 
رو‎ = (rad/s) اںرں و = آخری زاوی پال‎ 
-- 27 س‎ 00 


= 2r x 123 9 
104r = rad/s 


زادبا ی اعرا : ك (0-a)/t= 4r rad/‏ =“ 
Ar rad/#‏ = ایکا زاب ی اعرا 
)11 وققہ نا یل زاو ای ہاو 
ث 1 
yt + — at‏ = م0 
2 
x16 + > x 47 x16) rad‏ 407( = 
rad‏ ( 5127 + 6407( = 


= 11521 rad 


576 من د ریکل رار 


7.12 اک یق ور ( اید ) کے ےگر وروی رک کی 


(Dynamics of Rotational و‎ 
Motion About a Fixed Axis) 


پرول7.2 ٹیس کی کی ےیک یں اوران کا ری 
رکٹ ےش لک م قراروں u‏ ایک فرت دی ۹ کم یسل نی وولوں 
۴ ھ کی کت ں کی برد کیا تک مواز نکر کے ہیں م پا ہی ںگمرشی 
رک بیس جمودگر دش اورقو کرو شک وت ایت ے جو ی رک میں ء 
ریب کیت اورقوت کی ےہ یں جدو لگا برو سے بے اٹداز ہ لگالینا 
پا کہ وکرم ال مقار سک یں شال کےطور پر ہم جا تن ہیں نی 
کت می ں کیا گیا کام ×۴۵ ہے ایک جن ( جا ) گور ےکر ورش 
۶کت 2۵8 ہونا چا ے چکگ کم جانۓ یں ۵8 ج ×ل اور > ج ۴ _ 





2019-20 


226 


بیتارت 
ee‏ 





لن پچ ربھی بیضروری س ےکہ ےا یں یں کی یادا سے اص لکی 
ہا ںا ب تم الا یکر میں گے۔ 
شرو کر نے سے پیل ہم یلو فک کے ہی ںکہایک ن ( جامد )ور کے 
گروروق کت کی حالت میں ستل متقابنًا سادہ ہوجاما ے۔ چوک 
ور ین( چام ) ال لیے قور گروشہ کے صرف ای7 تول 
صر 1ے 2 ے۔ صرف می کرش یراک 
سے فقو گرو شک EL‏ ورش ےگورک ووی ت 7 ہے تو رکو 
کے کی کو شش رتا ےم خاک طور ہے ہے ما کے ہی ںکہ کہ ایی قو یں 
بھی بی راونا لا زی ٦ں‏ جاو روش ( ہے ونی ) کے مووق نز سے اش کوشتم 
ریت ہیں اک حو کی دی( جامں) عالت ہرقرار رہے۔اس لیے کی 
قومتگردشہ کےگمودی اجا ہر دانع د کی رورت ہیں ے۔ ا٠‏ ں کا 
مطلب ےک استوا رہم کوت او کے لے 

(1) یں صرف اتی قوتوں کا ھا کر ےکی ضرورت سے جمحو رکے 
تمووی سنوی بل وا 2 ہیں ووو میں جوگور کے توا زی گور 
مور ی ست e‏ ہس اور انی ںو یکر کنیب 
س شا یکر ےک رورت یں ے۔ 

(2) “یں مرف یں تام سی کے اجا کو معلوم کر ےکی رورت 
سے ج وور کے گمووی ہیں یحو کی سمت میں متا م متت کے اجا جو 
ہیںء ان کے ذ ر ےتور کر وش پیا ہو نے وا ےکور کے مووی ہیں 
اورا ںی شا لک رن ےکی رور یں سے۔ 

ٹور تروش کے ورل کا ما ک (Workdone by a torque)‏ 


J 





شکل 7.34 ايك متعین(حامد) محور کے گرد گردش کرتا هوا ایك حسم 
خیس کے اك کرو لی رت و کے د رھ کا کا قام 
د کھایا کا ہے دہ دائری راسته پر ح ر کت کرتا ھے جس 


کا م رکز محور پر نقطه ناھے_چجاپ (ds, ) P,P,‏ ذرہ کا نقل 
بتاتا ھے_ 


کل 7.34 توا رس مکا ترش رکا سے جو ایک تین( جامد) ور 
ےکر وکرو کر ر پاےء ےم ےکور جے۔ لیا سے( کے کے مسنتوبی بر رگمور 
یں کل 7.33)۔ لی کہا بہ یا نکیا جا کا ہیں سرف یں 
تو ںکو لگ ےکی ضرورت ے چوگور کے موو مستتو میں وا ںان 
یی ۴ ایک ایک قوت ے جوذلزہ کے اور لہ ٥‏ لک ری ے اور ا کا 
Line of action) 7‏ تس موی میں سے وو گور 2 مور ے۔ 
آسالی کے لیے اس کر نتوی (صف ہکا ستتوی) کے ہیں۔ ر 
ذڑہ ایک دائرکی راستہ ‏ ےکرتا سے جم س کا ضف قط ےم ے۔ 
اں لے r‏ = دم 

وقنہ 3٤‏ میں می نظ متام برک تک جاجا ہے۔اس لیے ذڑہ 
کے کی عددی فرر: ۵9 =٣‏ ۵ موی اورا یکی مت ت ۳ 
بروائری راۓے کے خ ا ماس کی سمت یں ہوگی۔ یہاں 18 ذ رہ کا زاوی 
تل کے PCP;‏ - 0 ےڈ ڈہ کوت کے ذد دکیا گیا کام 

dW,= F, ds =F ds, cos¢= F, (r, d0) sina, 
چہاںء ر فوات  ۴او ر نظا 0 پر خطاعماس کے درمیان اوہہ ے‎ 


اور یں ثوت F۴٣‏ اور اضف فط تر CoP,‏ درمیان زاوے ے: 


_ 0۸+ 


LCF,‏ زرا و ررر ے کےگرں OP, xF‏ ے۔ اپ 
0P =0 C+ OP,‏ (دیکھیں کل(ط) 7.17)۔ چکگ 0C‏ ورک 
مت میں سے اس لے اس ے پرا شدلوت گھردشکو ہم شای یں کرس 
گے۔ کے رلو مو ژور گروشہ ۴ CP x‏ چلال ے۔ یش کے 
کو ری سمت میں ےج سکی ع روک قد ر ہج Flt, = rF, sin‏ 

dW =7,d0 

ا سے زیادوقو یں م ہلگ ری مو ں لو ان سب کے ذرے 

کے گی ےکا مو ںکو جو زک رک کا م اس کی اکتا سے اگ لف قوتوں 
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قور کرو شک شا تری ملا ول ر1, ےکر لو 


dW = (r, +t, + ...[d0 (7.41) 


خال ر ےک قو یں چوقو تگردشہ پیداکری ہیں لف زات ر 
مال ہوئی ہیں کان زاویا ت 10 سب ذدات کے لیے ایک ہی ے۔ 
چونکہ شال کے کے بھی و تروش ین ( جا مد ) گور کے متو ازی ہیں انس 
_ل ےک ل قور گروشہ )کی مردی تر ر اتراو ی تو گرو شک روق فرروں 
کے اپ راکی جوڑ کے برا موی سے۔ کے 7 ٤ں‏ لے 
۵ء - dW‏ 
ادات م بر ےکل ( ی کور روش کے ڈراو ای 
می ور کےگردک رہ کرد ےمم پر کے ےکا مک ینا دنا ہے۔ ا کی مان 
ی کت یش کے ےکا مکی عبارتر باضیائی ہار ردان ے- 
dw = ٥‏ 
مماوات(7.41) کے دونو ں طرف اک ے شیم کے ر 


dW  _06 


dt dt ™ (7.42) 


ا 

P= رم‎ (7.42) 

)instan taneous) Û‏ طاقت ےا جن (جار) 
گور کےگمروگرش کت کے لے طافت ٥We r(‏ )کی اس رباضا ی 
حر ضط انار ات 

P = Fv 

سے کے 

کول تورم کٹ دا ھک یں ہوقی ایی لیے 
رون ورت اروش کے ذریعہ سے گے کام کم کون اصراف 
(Dissipation)‏ یں تاور ےکا م رک تو انا نی میس اضافہ ب یکرت رتا 
ہے ےم کے بے کا مکی 2 مساوات (7.42) ے ال ہوئی 
ہے۔ اگ کی وا زا لی بیس اضا فہک شر کے جیساں مان کے ہیں رل 
نا زائی میں اعا ف یی شرب موک _ 


0ة (20ر _ 7ہ ) d‏ 
dt‏ 2 ,]2 ا8 





تم مان لیے ہیں بمو رکرو قوت کے ساتح ہیں بدلتا۔ اکا مطلب 


پرول 1.7.2 کی انا لی رک او رکرو اواز نہ ما مات 


شل × 

vu = dx/db 

a = dv/dt امایٔ‎ 
۷1 کیت‎ 

F = Ma ثوت‎ 

dW = Fds 
K-=Mu2 /2 کی وانکی‎ 
P = ۴v طافت‎ 


ی ار ۷0 = p‏ 





0 TT 


زاوا رشار 16/۹41 = و 


زادالٰ اما 1۵/۴ = ۾ 
کت 1 

حرش 10 = 

W = 7d0 کام‎ 


K =I /2 مال‎ 
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228 بات 
ے مک یکبیت تپ رہل ہیں موی کم استٹوا رر جتاے اورم ےک مناسہی ‏ جواب 
ےئور اپٹامتا میں بنا سے ۔ 
چوک +3 / 7> م کے ہیں 
0 ۹ 
4= -—|— 
dt\ 2‏ 
کے گی امم اور رک تو انا بیس اضا فہک شحو کو برای رک نے بر 
TO -]00‏ 
T=Ia (7.43)‏ 
ماوات (7.43) کا کاٹس نیشن کے دوسر ےکلہ کے جیا 
ny‏ (ھ) تم استما لے ہیں 1١‏ 
قور یکرو ش T= FR‏ 


فیک ای طرح جس طط رع قوت اسراع پیړاکڑاں نے تو تکرش 
اويا اران پیر اکر ے۔ زاوی ا راء کے ANZA‏ 
راست تناب اور مو وگروش کے میں قناسب موتا ے۔ مساوات 
(7.43) وم ایک ن ( چا ) گور ےکر وکرو کے لیے یش نکا دوسرا 
لی رہہ کے ہیں۔ 


مشال 7.15 ایی یں کیت نر ہے بوا زک یہ 
کے دھری پہ بی ہے جن سک یکیت ع 20 اور ضف خر 
دہ 20 ے۔ رش ۸ 25 کی کیو توت کال ی ے 
(شکل 7.35)۔ پروازیی وی اترک وا مریگ ۵ئ0" 
"0" بھی رج جھا ا 
(ھ) یکا او یاف اعرا محلو مر بی 
(ط) جب 201 ری بی موا وکو توت کے روہ اگ کام 
دہ 
)٥(‏ اس قط پر پہ کی ترک تو انا بھی معلو مک یں۔ ہمان 


0 
ي۹ چ 


ہیر حال ت کون سے رک تکرنا رو کا کت 
(۵) حشہ (ط) اور () کے جوا کا موا ز کر ی _ 


يک 


e 





= 25 x 0.2 NM (R = 0.20 m) 


= 5.0 Nm 
1 = ا سے گور کے لردء بوا زک پیک جھودکروشہ‎ =m R2 
_ 20.0 x )0.2( 


= 0.4 ko m2 
9 8 


N 
= 5.0 N m/0.4 kg m2 = 12.35 ۶ 
(ط) خی 2 ری کے او یکی قوت کے زر کیاکی 6م‎ 
.مان ےہ اختنا ھی زاوی قار ے1۵2 چوک پہہے حال کون‎ )( 
سے کم تک نا شرو کرت سے ۔ اب‎ 
0 = ن‎ + 2+60, 
اخ ری رت کی بای پی ےکا ضف قطر زاوی قل‎ 


= 2m/0.2 m = 10 rad 


0 = مم 


x12.5 x10.0 = 250 (rad/s)‏ 2 = رم 


x 0.4 x 250 = 50 J‏ = یکل شد م ری نوا الی 
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(۵) دوفوںل جواب ایک نی ہیں تن پبیہ کے ر بے اکل شدہ مک 
وان = قوت کے ذر یی کیا گیا کا مء رگ کے ؤر می ہنا زا کی ضا یں 
ورلا ے۔ 

7.13 ایک مین (جاید ) گور ےکر وروی رک و 
زاوی بعار رت 


(Angular Momentum in case of 
Rotation about a fixed axiS) 


م نے حص 7. 7ں ف ات کے نظام کے زاوی ای میعار ےک کا مطال کیا 
ہے۔کم وہاں سے جا بک ایی نقطہ ےکر وؤ ڈات کے نظام کےکل 
زادرای میعا را تک شح وفت ای نتطہ کے لیے کے گے کل ہیبروٹی قوت 
گروش کے برابر موی ے۔ جب کل بر یل یل گر وش ضف 9 ےلو نظام 
کے کل او بای میعا ر کت کی بقا مون ہے- 

اب ہم ایک ن (جامد) ور ےکر ورش کی صو صورت میں زاوی 
مہعا رک کا مطال کہ نا چا سے ہیں ۔اظام کےکل زایا مہعا ر وکت کے 
موی ر یاضیالی عبارت ے : 


CSP (7.25 b)‏ رسب 
لے 


پیل گر کر ر ے اسنتوا رم کے ایک ذدہ کا زاوی میعارعرکت لت 
ہیں پھر مل ضس مکا.ح اص لکرنے کے لی بھی ذزات کے افرادی 
مہعار رک تک کرت ہیں 
ایک میں ہے ےم × ۽ = 1 ہے۔جلی اک لے حضہ میں تم نے 
دیما ]r = OP = OC + CPZ‏ گل (Db)‏ 7.17] اور p = mv‏ 
l1l = (OC x mv) + (CP x mv)‏ 

لہ رذ ڈ ہی ی رقار پک عددی قر جم . *٭ ہوگی۔ چھاں 

aero 


یراس دائرہ کا را عماس سے جو رہ ٹےکرتا سے۔دامیں پاھ وا نے 
ریت کے فرب صان ک اع CPxv SZ‏ ن ( ام ) گور 


220 
سے متوازی سے ین کو رکی جانب اکاکی سمت (ن۔ حور مان )£ 
ارت 


) ج 
CP xmv=r, (mv)k‏ 


e 


1, = CPxmv 
_mrok 
ای طرں تم جا کہ کے ہی سک 0×۷ ن (جامد )گور مور‎ 
سے نحور (جۃ۔ تحور) کی سمت میں 1 کو ا سے دکھانے ر‎ 


گژ مخ یبر ۔- و ہرر × طزں = .ا 


اور 


1-1. + 007٣٢ 


ر1 مین(جامد) ور کے منوازی سے ج ب کہ 1 یں ے۔ 
موی طور ےر زڑہ کے زان اعت 1 گرو کو ری سم یں 
یں موتا شش اہک ذڑہ کے لیے 1 اور د لا زی طور توا زی کی ہو کے _ 
ی اتا لی رکٹ میس اس گی ای ی ارد کے 
لے م اورں پیش کىیآ نیس یل منوازی ہے ہیں- 

پرےاستوارشم کے ادیال ییا رک تک سیب کے لے ہم 
عم کے ہرذ ہک زاوی معیا رق کم تکوجوڑ تے ہیں۔ 

اس لے 

Ll, +3 OC ×۳۷‏ >3 >1 <7 
تم .رک ادرا سے پالترتیب بے۔ گور کے مور او رتوا زی ہت 
ٹیس رآ کے اج زاءکوظا ہکرت ہیں۔ 


L, = > OC, x ۷۱ (7.44 a) 
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جہاں ٥,‏ اور چ پا جیب ۳٢‏ زژہ کی لیت اور رر ے اور ٥‏ 

ڑے کے ذز ر ےچ تھے کے گے دار ہکا رکا ے۔ 
LL, =5 1 (> mr? |o‏ 
L, = Iok (7.44 b)‏ 

ہا ل ےک کور ے ئ ذز وک یعمودی دور ۳ے اورل ر لف کے 

مطا ن کروی کور کےکگ رس رکا ررش I= 3 mur‏ ت 
خی ےم ہی 

ا توا ر من سے کم نے ال جاب میں ماع طور پہ بح ٹک سے 
u‏ کو ر کے روشا ال (Symmetric)‏ ہو «J;‏ نک ر 1 
موران کے اکل محاور میں سے ایک ور موا کا پ2 کے لے 
ہراس سے کے لیے مم سک رار ,1 سے ,0 - را رکا ایک دوسرا ذرہ 
ہے جو ذڑہ کے زا لے تی کے کے رک ٥‏ کے واتر ہی قط ری خخالف متام 
پر تا ے۔ ال ط رب کے جوڑو ںکا رآ یی سمجھوگی حص ضف رہوتا سے اس وجہ 
سے تشاک اجمام کے لیے لصف رہوتا ہے۔ اس طرں 

L=L, = lok (7.22 d) 

ایی اجام کے ج وکرو گور کےگمرو تشاک ل یں ہیں اور 
و ںان ا ہے ی ری تس ئ۶ 
یں ہوگا_ 

جددل 7.1 کے حال گیا آپ نا کے ہی سک رگن صورتڑں میں 
.رق یں ہوگا؟ 

ساوات(ط 7.44) کا تفرقی لن ہے جس یس چو اک ن 


مسقل ) تی ے۔ 


d , dd, 67‏ 
(L,)=[ )10(‏ = 
اب سادا ت(ط 7.28) کے مطا نی 


dL ۾ ۔‎ 
dt 


جیما کہ تم نے مکیل حصہ میں و یکا سے ین ( جا ) حور کے 
رر Na‏ کے I‏ 
(sخponen (com‏ کو لی کی ضرورت ے چ وروش و کی مت میں 
ہیں۔ا س کا مطلب سے ٦ = kK‏ ۔ وک ,1 + = لاور کی 
سصت ( سے ٤‏ )ن سے اس لے ن ( جامد ) گور ےکر وکرو 


کے لج 





dL, ۔‎ 

a)‏ 7.45( کا رک 
اور 

dL 

b)‏ 7.45) یں 


ای ان ( ای تح ےکرک لے لے کر 
موو ی سمت یل زاوبالی مار رکٹ کے اجا تقل ہے ہیں کوت 


kK‏ 1= ,ا مسادات (ھ 7.45) سے پاتے ہیں 


0ئ 


81 (7.45 cC) 


اکر جمورر وش 1وت کےا تبر لک وء 


° k(3“ و‎ 
dt dt 


اورم مماوات (ع 5 کے ما ےل 


T =la (7.43) 


جم ل ی ہے مماوات ام - ری قڑانا ی سے ذ ریہ عاصل 
کر کے ہیں۔ 


2019-20 


ذرات کے لظام اورک دی کت 231 


(Conservation of angular زاوا ۶ک کب‎ 31 
momentum) 

اب ہم اس متام بے ںکہ ایک زاویا کی معیار کت کی بقا کے اصول کا 
الد کن اھا کے رد ار وات کن ار کے ور مارات 
۹ 7.45) سے اگ پروی تو تگررشمر ےو 
(7.46) لہ >>[ = .ا 

تنا یکل اتعام کے لے ادات( 7.44) سے یا کو 
سا سے تد ہگ کر گے مین (1 اوت بارتب ا اور گی عددی 
ٹر ر ں ں) 

ہے سادات(ھ 7.29) کی جا حور ےکر وروش کے لے مطاوہ 
کل ے جو ذزات کے نظام کے زاویا کی معیا رت کی بقا کے اصو لکو 
دکعا ی ہے۔مسماوات (7.46) کو م بہت سادریی ایی پیل پر استعال 





گل 7.36 (4) زاویائی معیارِحرکت کی بقا کا مظاھرہ ۔ايك لڑکی 
گھرمتی ھوئی کرسے پر بیکھ کر ایت پارو کو پھیلانی ہے 


مو ڑکراپنے جسم کے قریب لاتی ھے۔ 


7رک تس جرد کل رک کن د کا ی ت دز 
تج برآپ اپنے دوست کے سات کر کے ہیں ۔آ پ ای ککھو نے وا یکری 
بر ائۓ با زو ںکوموڑکراور یرو ںکو ارز بین پہ کے می جا یں ۔آپ 
اۓے دوست سے ہیں کہ وہ ری ت رگا میں ۔ج بک ری پھے زیادہ 
زاوا پال ہے و ا ا رات سی 
چھیلا سے ۔کیا ہوتا ے؟ آ پک زاوی حا لگم ہے ے۔ اکآ پ 
اا ا ا یں تو زاوی پال دوپارہ بڑھ جا نی 
ہے۔بدہ عالت سے جہاں زاویائی معیار کتک با کے اصو لکو ہم 
حا ل کر کے ہیں اکرش نظام می رکو نلیا جاۓ ری کے 
ری کے ردیل رول تور گرو ش ہیں موک اور ا ے 
0[ ستقلہ ہوگا۔ باز وکوپاز وکو پچھیلا نے کروی گور کےگرد 1ے جا جا سے 
جن سے زاوی پال کم ہوجاپی ے۔ باز ولم کے تریب لانے ر 
الف ا۶ تا سے 


انی و وب از اور وط خور ا اصول کا فائرہ اشا 
ے فا ییک کا کی رمت نای با مضربی انداز کے رتاس ایک پیر کے 
او شے سے اس کا ما رہ ای اصو لکی اد یرد یکر تے ہیں کیا آپ 
ا سی نر کر کے لو 


7.14 عن کت (Rolling. Motion)‏ 
ایک بہت بی عام کت ے ہم روزم د کی زندکی ین اکٹ مشاہ ہک ے 
رسس وو لاعن رک ے۔سواری میں اسستعمال بہور سے سمارے بی 
سے لزن کرت می ہوتے ہیں۔ا ےکک کے لیے ہم ایک اس ککی 
ال لے ہیں سان بینت ان سارے بی موا ر اجام پر لاگو ہوتا سے جو 
اک ستوی میں لڑعکن حر کے ہیں ۔ جم مات ہی ں کہ ڈک 
بسن کے لزان ےا کا مطلب ےک کی سماعت میس ڈس ک کا 
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جار 
ee‏ 





لاحت :کو کور سے حال سکون میس ہے۔ 








شٌل(0) 7.36 ایك کرتب بازاپنا تماشہ د کھاتاھواٹے معیاح رکت کی 
زا گے کرت کا ایال وداه 

م لے ب کہ کے ہک لاعن رک می سکرڑی اور خا اڈ چا 

ےم جات می ںکہ ذڈات کے نظام کی خطط انال کت مرک کیت کی 

7کت ے۔ 





گل7.37 مموار مستوی پر ڈسك کی لڑھکن حرکت (بغیرپھسلن 
کے)_خیال رھے کھ کسی ساعت پر سطح کے ساتھ ڈسك کا 
نقطه اتصال ,رط حالت سکون میں ھے۔ڈسك کا کمیت م رکز 
ہ۷ رفتار سے چل رھا ھے۔ڈسك محو رکے گرد زاویائی چال 
“۵ کے ساتھ گردش کرتی ھے جو € سے گذرتا ھے۔ = ۷ 
۵ء جہاں Rڈسك‏ کا نصف قطر ھے۔ 


اع سے yv‏ کیت مرک نکی فار سے اور اں لے ؤ ا ضس رتر 
ہے۔ چیک لزعل کرتی ہوئی ڈسک کاکیت مرکزاس کے جیومیٹریائی 
ما( گل 7.37) پر کے EC “W~‏ رفار ے۔ زار کے 
متوازک ے۔ڈ مک کی کروی رک متا شاک ل گور ک ےگرد سے جج 2ج سے 
گن رتا ے۔اں ےڈ مک کک یکی نلک رار گے اہ تما رض کی 
رفا راجزا قل ہو ے۔ ایی ی اتقال رقار ,ہے اور دوسری 
ر س مار 0 Ever‏ مردی رر 0< u‏ ے جاں 
ھ ڈمم کک گور ےگرو زادیائی رفار سے اور r‏ ورسے دور ے( C٥‏ 
ے)۔ رار چ گی مت ضف قط ری کے موو میں سے کل 7.37 
یں ننقیلہ ر٥‏ کی قار (رچ) اور اس کے اجتزاء ہاور چ دکھاۓ گے 
ہیں۔ 02٣۰۷۷.‏ مود ے۔ بہدلھانا آسان ےک ۷ خط ,۳ و 
اک لیے bo‏ جو ,7 س ےگنر ہا ے اور دو کے متو ازی ےکرک 
انی تو رکہلاتا ے۔ 

a بر خط انقھال رفا چ ےکر کی وجہ سے‎ ٥٥ 
الف حمت می ے۔ مز یرہ ٭ گی ع ردک تہ رھ ے۔ جہاں ۸ڈ ککا‎ 
صف قط ہے اس لے ڈ مک سے بی کان کےلڑ صک کی شر رر‎ 


RO (7.47)‏ = .م۷ 


Cm 


ا کا مطلب ےک ڈ ہک کے اورک کہ قط ,کی رفار ( )کی 
ردک ٹر ر 2Ucm Vem + ٦00‏ موک اورا کی ست موا ر توق کے 


متوازی موک شرط (7.47) سا ری لڑکن رک کے لے استمال 
1 لعن (Kinetic Energy of AI J2 J mz‏ 

Rolling Motion) 
بارا دوسا کام بی ہوگا کی لڑحکن رک تکرتے ہو ۓے م کے لے رک‎ 
تاتا کے لیے ایک فا رمولہ حاصس لکر میں لکن جس مکی رک توا ناک یکو ہم‎ 
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ارس مو 7 ہلت 


ی ہرک فو اتکی اورگرش ‏ کی نذاناکی میس ال کر کے ہیں ذزات 
کے نظام کے لیے ای یصو مال ےگس کے مطابق زات کے نظام 
گی کی تاا (چ کو مک کیم تکی رک وای (2/ ا ) اور ذڑات 
کے نظام کے مرک کیت ےکر وکر وش رک تکی رک نوا نای ( )سمس الک 
| 


K = K' + Mu/2 (7.48) 


م اس عام منج کو مان لت :2-9 (ویھیں شن 7.31 )اور ا سے ان 
رکم کی عالت میں استما لکرتے ہیں ع رک کیہ کی رک نو انی مین 
ارعان جس مکی ی کی انا 2 /.. ۳ مک چچہاں 21و مع مک یکیت 
او دا رک کیت رفار ے۔ چون مرکزکیت ےکر و عار جس مکی مت 
تی آرت سے اس لے ج می کروی حال تکی جک نو انی بنا نا سے 
اور ۵/2 1= جہال [مناس ور کرو جھووکریشرے جولڑک نجس مک 
متا شاک لور ے اشک نس کی کی و نکی 


a)‏ 7.49( شر شوج 
2 2 


N‏ =1 ر پر جہاں ءا م کا وم نصف تطراور ھم ےتا 


ہے۔اب 





(7.49 b) 


ماوات(ط 7.49) کی کی لزع نجسم ژ ہک استوانہہ ریک (چھلہ )ا 
کر ہ کے لے اسمتعال لر کے ہیں 
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مفال 7.16 ٹین اشاء ای ریکء ای غو سد راورایک 
مو ںکز :ایک بای ماخ سن کے ہک طرف ا مک رے 
٦‏ ل سے کت می ںآ تے ہیں ان کے صف 


سات کی گی ؟ 





جواب لزع ن سم انا گی بنا کے اصو ل کا استعا لکمرتے ہیں سن 
رگا وغیرہ کے ذر کول وانائی ضائع یں موی ے۔ اال ا پہ ہک 
طرفل علح Zs‏ کے رر انال لقو 6 قصان (طعدہ )۶ک 
توا کے فائدہ کے باب ہونا جا ۓے ( کل 7.38)۔ چوک م عالت 
ون اپو ہے ہیں۔ چک م حوالت سلون ہے کرت 
شرو کے میس این لیے مکی توان انی میں فان و مکی انتا ی رک تو انی 


کے برابر ہہوگا۔سماودات (ط 7.49) ےء 


Tb ۱ 5 7 ۱‏ کس K‏ چچاں دم مکی ( یت مرک زی ) اتی رار 


ہے۔ اب ع اورطعہ کو برا رر نے ر 








شکل 7.38 
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قد +1 | رم 1 mgh‏ سے ۔ ڈ ک۷ 
R‏ 2 1+1/2 
۱ 7و4 - 
٦‏ 3 
207 : 
_ کے ط 
e)‏ 3 ھ٥‏ ںکڑے کے سے 282/5 - ا رک ر 





۰ 207 م٠‏ 0 
نو کرمیں رلک نخس مکیکیت کے تاک ے_ گول 
رھ ( چ )کے ے 2] = 2ڑ کے پر ٰ' -_ 


4 


© 
2 





۸ _ رکید ماگل شد ہے صا ف ظاہر ےکہقنوں اجسام یش درمیا نک :ےکی ت رکز 
کی سب سے زیادہ اود کی سب سکم فاد ا ا کے ل حضہ یرہ ے۔ 
۳ ۔ اك یی کمک کیت جال ےو کین ےی شئے کی اسب سےزیادہ 
ڈسک کے لیے ےم ضز = ا رک کرش کی نوا نکی وی جب ٢ا‏ ا سڈ فک باک ہی ی کی ہیں؟ 


علاصہ 

1۔ ایک مال استوارشم وہ بوتا ےجنس کےعخخلف ف ڑا تک یآ 4ی دور یوں می ںکوکی تیر بک یکین مون کر چان ذ ات برق یں 
ال 

2 ایک استوا رہم جب ایک نقطہپہ یا ایک خط بر ڑا ہوا ےلو صر کروی رک یکل می ںآ لی ے اکر استوا رہم ی طرح 
چا ہوا نہ موتو تون لس کی انال با ۶۰۰۰ ۰۰ 

3 ن (چاید ) گور ےکر رکرو میں استوا ر کا رہ ایک دائرہ مس رک تکرتا ے ای ےمسنتوبی میس وا موتا سے جو 
گور کے ووی ہواوراس دائر ہکا مرک حور پر ہہوتا سے کروی استوا رشحم کے ہرنق رس یھی سا عت پرء نا یاگی رشا ریساں 
وی ے۔ 

4_ الس ی انال میسن کا روڈ کی بھی سا عت کیا رفا سے رکم تک رتا ے۔ 

5 زاوال رار متیے ے۔ا یکی عروی تدر :01 / 0= ۵ے اورا کی سم کروی کو رکی جانب ونی سے۔ایک ین 
( اید )گر ےکر وکرو کے ل تیر د۵ ایک ن ست میں بوتا سے۔ 

6۔ دومتیہ ھ اور طا ق )کرای حا سل ضرب دا×ھ کھھا جانا ے۔ ا کی عر دک تہ ر 0طز اھ ے او رست وا یں ہاتھ 
واےاصول سےمعلو مکی چان ے۔ 
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7 ایی ن (جام) گور ےکر وکرو کر ے ہوۓ اسقوا رم ll‏ × ® = ۷ے جہاں اء ن 
(جامد) ور برایک مبدا کے لحاظ سے ذڑ ہکا متا م تی ے۔ ی ےاسستوا رہم کے ےکی لک ہہوتا ے جو ایک جا مد نقلہ کےکر و 
گر کرد ہاے۔ اس حالت یس ×۳ذ ہکا متا م سمتقیہ ے جومبرہ سے نایا جانا سے۔ 
8 دات کے ظام کے کیت مرک کت رف ے: رک کی تکواس طر کہا جانا ے وہ قط س کا متنا حمتیہ ہے : 


R = 171ر‎ 
۷ 


9 ذڑات کے نظام کے مرک کی تک قار 1۷/ص = س ہو ےء جہاں ٥‏ ظا ما کی معیارتکت سے کیت ا ی طرح 
رکز کرت سے جیسے نظ مکی اور یکبیت ای نتظہ بر رکوز بمو اور اا سار ٦٣ہ‏ ہپ ہوں۔ اگ رفظام کل 
پروی قوتعصفرہو نظ م کال ی مع ر کت مستقلہ ہوتا سے ۔ 
0۔ ٦‏ ذزات کے نظام کے لیے مب رہ ےکر و معا ر کت ہوتا > 
r xP,‏ = مل 
1 ها 
۸ زات کے ظا م کے لین ےک ردقو کر وش موتا سے 
tS) r x<F,‏ 
1 
توت ۴ ج ٣‏ نزو رگ ری ے اس مم لی اورک تو شش ل ول ور کے ہو نین تی اکل لرکو ہوتا 
سے اور دو زات کے ت ی قوت ا کو سمت میں موف سے ملانے وانے کی تم رما کے ہیں 0= ٢ہ‏ اور 


dL 
چ‎ Text 
dt 


7 ایک استوا رم میکا کی وازن میس ہوتا ےار 
(i)‏ ہی ازن س ےشن کل پروی وت کے ۵- ,2 اور 
u E (ii)‏ ےیئل پروی قو تک روش کے XF,=0‏ رو 2٤‏ 

2 جس رکا ماد ی کش رکز وونقط سے چیا ں م کل باو ی مس قو ا 

93۔ ایک ن گور کےگرداستوا رم کے وور وش 1,< =1 سے دکھایا جانا ے۔ جما لاڈ ہک ۰ور ے ووی 
ددرگ سے کرش کی کی انا 1 =۸ ے۔ 

4۔ منوازی گور یورم 1182 + ر1 = 1ء ہیں استوا رہ مکا ووکرو شای ےکور کےکرو با تا سے ۔کس یب یحور ک ےگ رس رکا 
جمووکردشہ تیعم کے مرک کیت ےکر کے ہوے گور جمووگروشہ جو متو ا زی گور کےگرو بو وکر وش اورلیت اور وولوں 
گوروں کے نج مور دوری کے مرخ El LLL‏ 
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۷ 9۶۷۶ ۷ ۶ ۶۷۷ھ۷٦‎ S15 


6۔ ایک ن گور ےکر وکرو کر ے ہوۓ استوا رہ مکی زاویاکی ارال =٦‏ 10 ہے۔ ال ییروی قوت رر سرچ و 


٥۶ o ET‏ ۹ ث "...02 ی شار ے ( ن مر زکبی ت کا R۸‏ صف 


زاوی ترک کےا اء ایک نور کرد (10) اس یکرو جم کے لیے تل ہوتا سے۔ 


قط رے اور ہہ جع مک یکبیت ہے۔ ا طر ا کے ل رک نانا ی او رکرو مکی نوناک جوڑ ہوتا ے۔ 





زاوا رشار 


زا یائیٰئرک 





ورت روش [MIT‏ ` 
مور یروش [ML]‏ 


اف 


ا 


گی 


4 


نظام کے مرک زکیت کی کر محلو م کر نے کے لیے نظطام کے دا یں 1 اکا ری ضروری ہیں ی ل کے ر 
صرف بیر وی تو نو ں کا چاتاضروری ے۔ 

ذزات کے نظا مکی ترک تکو ا لن کہ نے بم رک کی تکی طرکمتء ظا مکی تی کار ام کے مرکزکیت کرد رک میتی سے جو 
ژژات کے نظام کے ری کیا کل ویک کے لیے ایک موزوںطر پقدے۔ 

ایک ا کی منال ورات کے ظا مکی کی فذازا کی ج کو ال ککرنے پر رک کیت ےک رو ری ونای 1ا رامک کی حرکی تو اناکی 
M72‏ 

ای یصو کل م (یاذ زات کے نظام) کے لے نیش کا دوس اکلی حص رک رتا سے وشن کے دوس رےکلیہ او رحی سر ےکلیہ ا 

ذزات کے نظام کےکل زاو با یترک میں تیر ب یکی شرب نظام سکل ببرولی قو گر وش کے برای وی ہے۔اس لے“ یں یش نکا 
دوسرا او ریس را کل کی ضرورت مڑ کی ے جس ےطان دو لات کے ج کی فا وا ٹکو ملاٹے دال لای کے سرت میس ی مرن 


کڪ 


۶ ببروٹی توت اورکل ہر وف فو کرو شع مکرنے پرای کآزادشرط متا ےم یراک استھال دوسرے کے لخ رک کے ہیں _ 
کی لورت بت میں کل پروی صغر مون ےکا نل قو کرو ش رمو بب 
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ارس مو 7 ہت 


وت 


ذزات کے ظا ' ریکل تقو تگروشن کےا ال پیروٹی قوتصفرہو_ 
شک ڈیم کت ےک ہوا ےکی میدان ریشم تک ب 


8 زاوی ۶ک اور زاوا رفارو ضرورطور توا زک مت یں ہیں ہترعال ای کا سان حالت :و اک کر 
گرو ہو جوا ستتوا رج ہکا مکل کور سے اس ر علق 0ة گوہوگا۔ ہا ں 1ع کا تمو ورو شک رو یور کرو ے۔_ 





71.2 


7.3 


7.4 
7.5 
7.6 


7.7 


7.8 


7 
یما ں کی تکثافت کے دررح ذیل اجام بیس ہ رای کک کیت م رکز کا وو کے (ھ) گولا (کرو) (طا) سلنڈر (م) مزا اور 
(0) کب کیا کی جس مکاکبیت م رکز لا زی طور پان عم کے اروا موتا ے؟ 
163ا مالیکول میس دوابیٹوں سے ہکس کے درمیان علا رگ تر با 17وی 10° ۔ 1) ے۔اس ما لیکو لکا کیت 
مرک زکا من ری وون معلوم یي _ علوم ےک کور نکا انلم ہا یڑ رونشن کے انم کے متا سے 5.5 3منا ھا ری ہو سے اورکی 
o So SANA‏ رکز موی ے۔_ 
کوئی بی جوا الف فرش پر یکماں ال ۷ سے رک کی می نای کے ایک سرے ب یغاس اگ ٹاہوک رٹرالی بس یبھی طرح 
سے دوڑ ن لا ے ‏ تب( ٹرالی + بی ) نظام یکبیت مرک نی حا لکیا 1.1 
ثابت تی ےک تی ھ اور جا کے درمیانع شلک رہطا ×ھ کے مارکا آدسا ہوتا رے۔ 
ات سے کہ a.(bxc)‏ 20201 ہے :اور ےی منوازی (parallelo Mea‏ ک م وولوں اک ی ہے۔ 
ات ا تا سر ا ج گور یں اورک م اج اء ہر٤‏ ر ادد ے 0 ہیں۔ بی دکھا یں کہاگ ذ ڑا ت صرف 
x-y‏ می یں بی رک کر ے ہیں نو زاوال رک مرک عاج اک بی ہوگی۔ 
دو ڈات ج سک یکبیت دوہ اور را رہ ے توا زی لا کی طرف مخالف سمت میں جل ر سے ہیں اور دوریی پر وا ہیں۔ یہ 
دکھامی سکردوذڑات کے ظا مکاسمتیہ دیا رک ایک بی ے خاک کی رق ےکر وز اویا ی رک لی جاۓ - 
ایک یم باسماں پھر جک وزك e‏ یں دوو ص اگ( کیت تقر پا م( کے ذر بی ہلک گیا ( کل 9.)۔ ددھام کے 
زر لچہ بنا لگا ز او موو ے بارتب 36.9 ا .53 n‏ 2 ی سے رک ہناگی ما س بات کی طرف سے ددری 
ن ملو مر بي _ 
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7.9 


10 


11 


12 


13 


.14 


.15 


.16 


.17 


18 


ص۳ 


7. 


7. 


7. 


7: 


ایک کارکیکیت عا 1800 ہے۔اس کےا گے اورککھلے جعور کی درمیانی دودک ہہ 1.8 ے۔ اکا مرکنل کے دعوری 
سے تک ہاب 1.05 ہے۔ چموارمیدران کے ذر یکی قوت ا کے اوہہ یہ یہکیا موی _ 

(ھ) ای گول اکا تمو وکر و شگولا کے نیعماس کےگمرومعلو م کر ہیں ۔ و گیا ےک گولا کا مو وکر وش قط ر ےر د 5 / ۷1۸۶ 2 ے جچہاں 
N‏ گول اک یکبیت سے اور گول کا نف قط ر ے_ 

(ط) ایک ڈس کک جھودگ روشک یبھی قط ر ےکر د 4 / 11۸ ے جہاں 1/1 کییت اور ۸ صف قط رے اکا ووکرو شای قو رجو 
ڈسک ےگمو وی سمت میل ے اورائس کےکثارہ یر وا تی کن ہے معلو م کرو 

ای کول گور ورای ککھوکھاا سان ر یں 07 کبیت اور تصرف قط رجا سال ہے ب برابرمقرار قور گرو شلک ری تھے 
مک کور ےکر وکرو کے ل ےآ زاو ے اورگولا ای کور چو رکز ےکر سے ےکر وکرو کے ےآ زاو ہے۔الن دولوں س 
کون ایک وققلاممت کے بعد یإدہ زاوی یال ماگل کر ےگی۔ 

kg‏ 0 کیی تکاکوکی ٹیس سلنیڈر ا ےکور کے اط راف 1ج rad‏ 100 کی زاویائی ال ےکر کر را سے سات رکا صف 
قطرمع 0.25 ے۔سلنڈ ر یکرو ہن تحلق رک توان یکیا ے؟ ل ر کے اکور کے اطراف زایا ر کک قد رکیاے؟ 
(ھ) کوگی بی شرن جل کے م رکز ہے دونوں باز دک کو با یری جاخب پیک کم ڑا ے۔ ٹر ن يکو نص / ٥۷‏ 40 کی 
زاوی ای پال ےکر شکراکی جا ے۔ اگر ہیا کے پاتھو ںکو وای کو کر اپنا وور وش اۓ ابت زاق بمو وکر وش سے 5 ن 
کر لیا ےو اس صورت یں ا کی زاوی پا کیاکی ؟ بی مان ےکر ن شی لک کر دی کت ر سے پک ے۔ 

(د) ھا کہ کی کرو کی تی مکی تو انی اا سکی ابتقدائ یگر و کی مرک ونای سے زیادہ ہے ھآ پ کی فواناکی بیس ہو سے 
ااا ےت کم ر 

عk‏ 3 کیت اورددن[ 40 ضف قط کے یکو وکھلےسلنڈر یرنظراندازکیت کی ری یی سے۔ اگمرری )اہ 30 توت ےکی 
ما ےو سز رکا زادبالی اعرا کیا موک ؟ ر یک ا ےا ا راس سے می ںکوکی کان یں ے۔ 
rad "0× 9-0‏ 0 کی جیساں زاویائی پال بنائۓ کے کے لے ایت اکن N mik‏ 180 کا 
تور گرو شت بت لکرنا ضروری ہوتا ہے۔ ای کے ل ضروری طاققت معلوم کے _(نوٹ : رک کی ر موجووگ کاو کاساں زاوی 
رقا ر وتا اس با تکی لالت 

صف قط ر والے بلماں ڈ ہک ے ای گول عورا ہکا ضف قط2 / ۸ ے مانا گیا ے۔سوراغ کا رکز اکل وہک کے 
رک ے2 | دو رک بے سےا سس مکا مرک زخاق معو مر _ 

ایک میٹ رکچ را سے رک روصا رک دار چ ر پرمتوازن حاات من لمکا ہوا ے۔ جب 8 5 کا دوسا ایک کے اورا یہہ 2 شان 
رکا گیا ے او پیٹ راس حالت س cm‏ 0 وازن موتا سے میٹ چٹ رک یی کیا ے۔ 

اک تو ںگولا رولف کی سے برابراومھائ یگ راف کا زادیہ سے ےک طرف مک در ہا ہے (ھ) کیا محالت س ہہ 
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وولوں ایگ می رر سے ین ہو جگ؟ (ط) کیا ایک کے مقا ہلل دسر ےک ری کی جاب لکن میس زیادد وت گے 
(c)‏ گرا ہے لو کون سا او ریوں؟ 

9 الب ص 2 نص ف قط روا ولان کا وزن kg‏ 0ے یا یی کے مت میں اس ط رح لتا ےک اا کی مرک کی تکی 
پال 8 ے۔اسے رو کے کے لیے کت ہکا مکی ضرورت موی ؟ 

0 ٦ین‏ سام کیکیت 10-26 ×30. 5 ے اورا کا جو دک روش ای حور کےگرد جوم رکز س ےگ رتا سے اور ووج پرو کول نے وای 
ای کےگمود ل سے وہ 10-46 ×1.94 ہے مان می ےکا سال ہکی اوسط حا لگا میس و / ہہ 0 ے اور اک یری 
رکا ی انا کے دوتھائی سے۔سا رک اوسط زاوی رشا رمعو مر ې _ 

1 ای کو ں سان ر انل ستتوری باو کی جا بلڑھک ر پا ےکک کاو زادیہ 309 ےی نتوی کے باک سان ری 
مکی تک چالہ /< 5ج 
(a)‏ اتور مستتو شش دوراو یر جا ۓگا؟ 


(ط) ےآ نے می کا وقت ک ےکا ؟ 


ضا یں 

2 جیا کش 40 7 میس وکاب گیا ے نی نما کے دوفو ںکنارے 4۸و۸ 1.6 من ری سے اور نظ ۸ ہن سے۔ ایک 
ری m «DE‏ 5 درمیان مم بی ہوٹی ے> 8ذ 40 کا وزن قط ۴ےک ا گیا ے کی 3۸ کےسمت میں 
ےار کات 0 1:2 دور ہے کوخ رر کا ہے ہاور یری کے وز نکونظ رانا زکر نے بر ری کے اند رمیا ادر کے 
ذر یی ری کک قوت معو مکریں۔( ج جج / ہ7 9.8 = ھ)۔ 


(اشارم : نشی کے طرف وازن حالت مان کے ) 


شکل 7.40 
7.23 ایک آ دی تما دار پلیٹ فارم پر ا کے باز وکوا مت میس پچھیلاۓے ہو ےکم ڑا سے اور ہر پاتھ یں kg‏ زك ٤ے‏ 
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7.24 


ہو ہے۔ پلیٹ فار مکی ذادیا نی چا لت ذدہ / ۷إ 30 ہے۔آ دی اس کے بعد اپ باز وکوت ری بک رتا ے اس طرں 
کہ مروز کی دور گور سے ہہ 90ےک ٹر موہ 0 رہ چان ےآ ویک تھووگروشہ پلیٹ ارم کے اق ایک تل مرو 
تد چ 7.6 ے۔ 

(ھ) ا یکی زاوی حا ل کیا ے( رک کونظ رانا زر ہی ) 

(ط) کی کل میں ت کی تان یک با لاگ ہوگا۔اگ ریس ہن تر یکہاں ےآ ے۔ 

بند و ق ی ای گول کی کیت 8ع 10 اور ال m/s‏ 0 ےدروازہپرکچھوڑ یی ےاورورواز ے کے پاککل درمیان ٹیل 
ایند دہ 1 چ ی ادردزن و 12ے ان کےا ار کی وآ ے ووی ور ے رر ا 
کےگھوی ے۔ورواز مکی زاوی یال فی کگولی کےکھنے کے بح کیا موی _ 

(اشاره ‏ ورواز وک ووکرو ش موو ی گور ےکر وای کنا رو یر 3 ے) 


5 روڑیک کا مورک روش اپا تیب اس گور کے کرد 1 اور یآ ے(ڈ ہک ے موو میں سے اور رکز ےکر ے)اورزاویف 


7.26 


7.27 


7.28 


پال ۵ اداد ےگھوم ری کےا سے ریب ای طرں لا گی ےکا ی کرد ق ۶و رآ پ سک ا ے۔ (۵) ان دووں 
ومک نظا مکی زادیائی پال ا ب کیا موی ؟ (جا) ہے دوکھات٠ی‏ ہیدہ ظا مکی خرکی نو اناکی وولوں ڈسک کے ابقدائی کی نو اناکی کے 
سے ہوگی۔آپ اس ٹیس نواناپی کے ننتظما نکی سر یس قح لیا 

(ھ) موو ی گور کے بور مکوا بتکم یی 

(اشارہ : ایک تقر ,)کے دور یکا ر و × س اچک ر ےچ ےکا ے لر 4 کےمودمیس ہے ) 
(طا) توا ز ی گور کے بور مکوا بتکم یں 

(اشمارہ : وذ رات ےکی ظا مک م رک کیت اگرٹ یع ن کی گی ےا 0 = ۴" 3 ) 

لان می ی مرکم تکی رقتار ہے ( م صے ریک ڈ مک سلن ر باولا )۔خابت کت ےک اتی مستتوی (اوضچائی ا ) کے 
سب سے ے ‏ گی 


2 ے‎ 207 
(1+ Kk? / RP) 


ری کراب مل کے انال سے ا تکس )۔ بی خیال ےک با ع مکا منک کور کےگ ردکھوم نیف 
قط ر ے اور مکا ضف قط ر ےم حال سکون سے سب سے اوک جاب سے رو موف ے۔ 

ا ےوہ اویل چا لکوکہ وشک نے وا لے کی ڈس ککودجیرے ے (انفالی کاو بے خی )ی ھل ےر می زیر رکھا جانا 
ےڈ کک صف قظر ۸ے کل 7.41 میں دکھاۓ گے سلوں کے نقاط ,اورپ نی رق رکیا ےا اڈ ین 
ٹیس وکھوا کی می میں لک ےکی کر یکر ےکی ؟ 
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شکل 7.41 


29 وان ےشن 7418 سس وکا کی مت می ڈ مکی لکن جرکت کے لے رک ہونا ضرور یکیوں ے؟ 
(8) 8 رقت کے یں نے لم راقو کرو شک سم یکی ے؟ 
(b)‏ کال لڑکن مت خر لاو کالہ بر رک تو نک ڑا ؟ 
0 ہہ 10 نص ف تر یکوئیٹھویں ڈ ییا اور اطخ بی نصف قظ رکاکوگی چھلا ی اتی میز ایی تی ساعت ٭٭ ۵ھ ٭ 10 کی 
زاوی پال سے رکھا جات سے ان س سان الین کرک نے اتی ضر 02 ب 
kg 7.31‏ 10 لیت اورمی 5 نص ف قط کو ناریا ڈ کا کےمستوی ھال لکن مک کر ہاے۔ سکن رکا ضر ہے 
mg × 0.25‏ 
(a)‏ سلنڈر قورت رکڑل ار 
(b)‏ لا نکی برت میں رک کے ضلا فکتنا کا مکیاجاتا ے؟ 
0ا الرستوی کا جا و ص میس اضافہکردیا جاۓ تو 0 ک یکس قزر برسلن رکال لزعل مرک کے کے میا ے سان 
(118ت)شرو کرد ےےگا؟ 
7.32 بے دیے گے رابک ییا نکوفور سے پٹ ھی اوراسباب کے ات جاب دعت کان سکون سا تح لوا اور _ 
(a)‏ عن مرک کے وقت رک ڑقوت اک ست مل پ ےہول ےک مت مک مت رک کے ت شک کے 
(b)‏ لکن مرک کر ے وقت نل سکی سان پال عفر ہو ے۔ 
0 عن رک تکرتے وفت نت سکااسراغ صفرہوتا ے۔ 
(d)‏ کال لیکن رک کے لے رک سے خلا فکرا گیا کا ہف ہوا ے۔ 
69۹ سس کاعلی تہ رگ ڑا ل ستو پر من ےکی طرف 7ک کے ہی ےک کت کان کے (لڑ لل مرکم ت نجوس ) موی _ 
7.33 ذزات کے نظا مکی رک کوج د اک نے بر رک کی تکی کت اور رک کیت ےکر و رک ے۔ 
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(ھ) وکا کہ P =P; + 1, v‏ 
U‏ ہو ئطغ, زرو( بت )6 ۶ک ے اور ' th'cv, e P; =P; + mv,‏ ذد وک دشار مک کیت 
ر09 


مرک تک تھی فک اتا لکرتے ہوتے کی فاب کرد کہ  -0۵‏ ,2 
(ا) ھا میس 21۷ + K'‏ = کل ء جہاں اق رات کے ظا مکی مکی تو اناکی سے نضا مکی کل مکی تاتا سے جب ذزات 
کی رارم رک کیت کے لحاظط سے کی ہا ے اور 2 / ۷1۷2 اوہ سے نظام کے ی رکم تکی کی تو انا ے ( ین نظام کے مرک کیت 
ےکک )ا نف یکوک شن 4 7.1 میں استعال اک یاگیا ے۔ 
[0)..۔دکھا میں F × M¥‏ + ملاس ملاجاں )ط× رھ 1- تام زیت ک ےک رد نظا مکا زاد یا یترک ےکی رشار 
مر کیت کے اط سے کی جا ہے۔بہ اورک ۴ - ۴ = ۴ باقی سارے ملام اک باب کے مطابق ہیں ۔خیال رسے 
ہورکػک شید سس 
دا dt Ey‏ 
م ہے 
جاں ٦‏ مل لیت ےک روطام پر گ ےترام پیر لی قو کروی و ے۔ 
ارہ رک تکل ریف اور کر کا ھت یں کرس ر ا یں کے نت کے درمیا نکی دقوت ڈ زا تکو 
ملا نے ودای ای کے مت میں موف سے۔) 

وو :ایک بوناسیارہ 








کت 9-07 7 اکت 2006 کومضعتقر جرا عق کی ٹین الاد ای کے ب کی جزل ای میں جمارے 
ظا م کی کےسیارو ںک ایک شرع شی کی ےت ریف کے معا و انیس ہے ۔ا کا مطلب ہ ےک فطاع کی یل اب 
E I LÎ‏ ا ا ا ا مار سے ظا م ی U‏ 
سیار چوں( یلا حف )کو چو کر سیاروں' اور ویک ارا مک کون الیک الک زمروں س مکی ےی جیمنددرجہ زل ے: 
(1) ای سار ای ایک ایر مکی ے ج( الف ) سوریح ےکر وتا ے( ب )اتی وس شا ےک جو کی نشول مار ےکیقوت با 
ص99 29 ہے( ریم گول )کل اخقیارکر لتا ے اور( )ان دار ےآ یں کی وشل یں ہو دیتا۔ 
)2( اک «(Dawrf Planet) oly‏ یک ا یئ نکی سے و(الف) سرن ک ےگ روکھ ومن D8‏ 1 تی وشت رک سے جک 
02 ےرل عاوی ہوکر اح کے نذازنع سے( تقر یا گول ) کل اعت رک لت ج © ) یہار ےآ ر 
ال کی کے دا غ یں روک سکنا اود( دم ایک سار چک ۔ 
(3) سار چوک وچو کروی رتام اجرامء جوسوررج کےکردکھوم رے ہیں ووی طور یر ظا سی کے چھو نے اجرا م کھا جانا جا ہے ۔ ظا نی 

کے دی رآ ھدسیاروں کے پرخلاف پاٹ کے برا میں وی را تراما ورشپچون سیاروگھ یآ جا تا ہے۔ فی ایال دم راجر امیس ذادوتز نظ می کرو 

کھو نے وانے بہت بھو کے یار سے چون ےگ رنے وانے اترام (17108) شہابخا قب اوردت رکچھو ٹے اترام شال ہیں ۔ 

کور ہ الا تحرف کے مطااقی باونو ایک نب وناسیار ہے اور ات ٹون ےگ نے والے اجام کے سے زمرے کے ابتقداقی بم 
کےطور کی مک یا کیا ہے۔ 
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